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PARTE PRIMA 


NOZIONI PRELIMINARI 


1. Elettricità. — Gli antichi conoscevano la proprietà 
deH’ambra di attrarre per strofinamento i piccoli corpi leggeri, 
c di respingerli dopo il contatto. La causa occulta che fa ac- 
quistare all'amara tale proprietà venne dal nome greco electron, 
ambra, chiamata elettricità; ma col nome di elettricità si in- 
dica anche la scienza che abbraccia tulle le cognizioni intorno 
a quell’agente, cognizioni che si svolsero e si ampliarono stra- 
ordinariamente soltanto in questi ultimi cent'anni incirca, impe- 
rocché fino al principio del secolo decimosetlimo pochissimo co- 
noscevasi più degli antichi, e fu appunto al cominciare del 1700 
che l’inglese Gilbert dapprima, e poscia gli Accademici del Ci- 
mento dimostrarono che un grandissimo numero di sostanze, 
quali sono il vetro, tutte le resine, la seta, la lana, la pelle di 
gatto, il solfo, ecc. ecc. , godono della proprietà dell’ambra. 
Frattanto Ottone di Guerikeed Hauksbee imaginarono la mac- 
china elettrica, ed in pochi anni si moltiplicarono poi le sco- 
perte e le applicazioni deH’eletlricilà. 

2. Fenomeni elettrici» t— I varii effetti deH’elettri- 
cità, cioè le attrazioni e ripulsioni, i vellicamene alla cute, le 
scosse, le scintille, > fiocchi luminosi, ecc., ecc., e che sono 
come i segni che ne rivelano la esistenza, furono chiamati 
fenomeni eletlrili. 

3. Hel corpi esistono «Ine modi «inferenti di 
elcttrlzzninento» — Strofinando con un pannolaac due 

Gataret. Telegrafa. ■ i 
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piccoli pezzi, l'uno (li vclro, l'altro di cera lacca, appesi cia- 
scun sepafatamentc mediante un lungo (ito di seia, e poi av- 
vicinando successivamente all’ uno e all’ altro un grosso pezzo 
dì cera lacca, parimente elettrizzalo, si osserva che questo at- 
trae il pezzo di vetro e respinge il pezzo di cera lacca. Dunque 
lo stato elettrico dei due pezzi appesi è di natura contraria, poi- 
ché essi si comportano oppostamente in rispetto ad un terzo 
corpo, il cui stato elettrico non variando* di natura serve di 
termine diconfronto. 

i. ipotesi Voltimi» su ir elettricità. — Molle 
ipotesi furono imaginate dai-. tìsici per spiegare i fenomeni 
elettrici. Due sole sono tuttora ammesse nelle scuole: quella 
di Symmer, generalmente abbracciata iti Francia, e quella di 
Franklin, che chiameremo Yolliana perchè da questo illu- 
stre tìsico venne corretta e perfezionala, generalmente seguita 
in Italia. Noi faremo succintamente conoscere soltanto l’ipotesi 
Volliana, la quale si presta nel linguaggio come mezzo semplice 
per collegare tulli i principali fatti che si presentano nello 
studio dell’elettricità, offrendo una soddisfacente Spiegazióne 
dei fenomeni, ed essendo inoltre preferibile per là sua sempli- 
cità all’ipotesi Symmeriaua. 

Per - elettricità, in quest’ ipotesi Voltiana, inte/idesi un fluido 
etereo, sottilissimo, imponderabile, sommamente mobile ed ela- 
stico, che trovasi in tutti i corpi. Fra le molècole della mate- 
ria ponderabile e quelle dell’elettricità esiste un’attrazione la 
quale si esercita anche a notévoli disianze, ma specialmente 
alle minime, nel qual caso talvolta e per certi corpi (5) con- 
vertesi dessa in ripulsione. Cosi, supponendo che ad un corpo 
deficiente di elettricità venisse presentato del fluido elettrico, 
questo, per l’ammesso principio attrattivo, non che per la sua 
elasticità, si diffonderebbe in quel còrpo equabilmeOle e in tale 
quantità da mettersi in equilibrio col fluido esistente nei corpi 
contigui, sicché iu tutti si trovasse colla densità voluta dalia 
risultante delle forze di elasticità e d’ attrazione. Quando un 
corpo è cosi riempito di fluido sicché no sia, come anche di^ 
* cesi, saturo, si definisce essere esso in hlalo naturale. 

I fenomeni elettrici si presentano quando viene alterata la 
quantità o densità deH’eleltricità naturaltoentc equilibrata nei 
corpi. » i . • : 

La saturazione dei corpi in istato naturale* non impedisce 
però che essi esercitino sempre -dell’alt fazione pel- fluido elet- 
trico degli altri corpi che sotto parimenti iu istato naturalèj 
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ma essendo tale attrazione reciproca, l’ equilibrio tuttavia si 
mantiene, nè presenlansi i fenomeni elettrici. 

Siccome poi la terra posta in comunicazione con lutti pii 
altri corpi, che in rispetto ad essa possono considerarsi infi- 
nitamente piccoli, li pone generalmente in uno stato conformo 
al proprio, cioè nello stato naturale scompagnato da qualsiasi 
fenomeno elettrico, perciò venne la terra chiamala il serbatoio 
universale dell’elettricità. ■ * 

Sono lg variazioni dell'intensità dell’attrazione tra l’elet- 
tricità e le molecole ponderabili dei corpi, che possono rom- 
pere In questi lo- stato naturale. Quando le molecole ponde- 
rabili dei corpi mutano in qualsiasi modo la loro posizione, 
muta altresì l’intensità dell’ attrazione elettrica; se dunque 
qualche azione meccanica farà mutare la posizione delle mole- 
cole dei corpi che sono in istalo naturale, l'equilibrio elettrico 
corrispondente verrà rotto. • • > . < 

Lo strolinamento fra corpi di natura differente, ed anche il 
semplice contatto può alterare la posizione delie toro molecole, 
mutare quindi la intensità dell’aUrazione elettrica, e per con- 
seguenza rompere l’equilibrio. Parimenti il calorico, le azioni 1 
chimiche, la pressione, ecc. potranno rompere l’ equilibrio elet- 
trico dei corpi. 

Se dunque la 'confricazione, p. es., di un corpo contro un altro 
altererà . teroporariamente la posizione delle molecole in en- 
trambi, sicché ne consegua una lemporaria variazione nell'in- 
tensità dell’attrazione delf inio e dell’altro corpo pel fluido 
elettrico, . è evidente che il fluido si trasferirà dal corpo che 

10 attrae più debolmente nell’altro che esercita un’attrazione 
più energica. Cessando poi la confricazione e separati i corpj, 
talché le molecole ritornino alle loro primitive posizioni, o 
l'atlrazione stessa riprenda la originaria intensità, rimarrà rotto 

11 primiero equilibrio elettrico, e l’un corpo si troverà possedere 
più fluido, l'altro meno di quella che contenea prima della con-, 
fricazìone. In tali casi ambo i ■corpi presentano i fenomeni elet- 
trici, e dicesi che quello che ha ricevuto fluido è elettrizzato 
positivamente, cioè per eccesso, e che l’altro che no ha perduto, 
è elettrizzato negativamente, ossia per difetto, effettuandosi 
per ciascnn corpo un nuovo equilibrio elettrico che chiamasi 
anche stato positivo pel primo corpo, c pel secondo stalo ne-, 
galivo. Per facilitare il discorso si usa anche qualificare que- 
sti due stati colle denominazioni di elettricità positiva o viirea, 
ed elettricità negativa o resinosa, usate anche nell’ipotesi Sijm- 
rncriana. 
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.* • • • 

Per ultimo e in base agli esposti principi, osserveremo l.° che 
elettrizzando positivamente un corpo, cioè crescendo la quan- 
tità del fluido elettrico naturalmente esistènte in quel corpo, 
dee diminuire l’energia dell’attrazione delle sue molecole pel 
detto fluido, mentre invece l’attrazione che esso prova dalle 
molecole dei corpi vicini in istato naturale, dovrà divenire 
comparativamente più grande: 2.° che elettrizzando all’incontro 
un corpo negativamente, cioè diminuendo la quantità del fluido 
elettrico che naturalmente gli si compete, crescerà .l’energia 
* dell’ attrazione delle sue molecole pel fluido dei corpi circo- 
stanti. . ' 

5. Corpi linoni e cattivi conduttori. — Suppo- 
niamo che'un corpo in istato naturale venga posto in contatto 
con un altro corpo elettrizzato positivamente o negativamente; 
esso dovrà giusta gli ammessi principi, nel primo caso acqui- 
stare, e nel secondo caso perdere in tutte le sue parli una 
certa quantità di elettricità, e quindi in ogni sua parte ma- 
nifestare i fenomeni elettrici. 

Ora sperimentando con corpi di varia natura si riconosce 
che non sempre si ottiene questo risultato ; anzi alcuni corpi 
noti manifestano fenomeni elettrici tranne nel luogo di con- 
tatto. Si spiega tale anomalia ammettendo che le intime forze 
molecolari dei corpi possano modificare l’attrazione tra le loro 
molecole, e l’elettricità, in modo da neutralizzarne uno, parte 
più o meno grande, producendosi un’azione pari ad una ripul- 
sione. Denominando pertanto conducibilità la proprietà dei corpi 
per la quale il' fluido elettrico può diffondersi in essi, ne viene 
che essi potranno chiamarsi più o meno conduttori, secondo 
che meno o più energica sarà quella loro ripulsione; di qui la 
distinzione dei corpi in buoni e cattivi conduttori , detti anche 
deferenti e coibenti. Ma si suol dire che i coibenti o cattivi 
conduttori esercitano ripulsioni pel fluido elettrico, c i defe- 
renti o buoni conduttori, attrazioni. . • 

Tra i cattivi conduttori r principali sono l’ambra, la cera 
lacca, il solfo, la pece e in generale tutte le gomme e resine, 
il vetro, il cristallo di rocca, la tormalina, il diamante, lo 
zucchero, la cénere, gli oli, la porcellana, la maiolica, Ja seta, 
le piume, la lana e i peli degli animali, l’aria e i gaz privi 
di umidità. 

Si annoverano fra i buoni conduttori, in sommo grado, tutti 
i metalli, ma specialmente fra questi il rame, l’oro, l’argento, 
il zinco, il platino, il ferro ecc.; poi vengono in minor grado 
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ii carbone, l’acqua, la lerra umida, la fiamma, il fumo, il 
corpo umano, ecc. 

Fra i buoni e i caltivi conduttori sonvi poi numerosissimi 
corpi che si chiamano imperfetti conduttori, od anche semi- 
coibenti, fra i quali si annoverano il marmo asciutto, l’ala- 
bastro, le pietre, la paglia, i legni non ben secchi, le ossa, ii 
guscio d’-uovo, l’avorio, il cuoio, ecc. 

Si comprenderà ora facilmente perchè si credette per molto 
tempo che i buoni conduttori non fossero suscettibili di elet- 
trizzarsi, giacché siccome veniano provati generalmente per 
strofinamento, e si tenevano in mano, perciò essendo il corpo * 
umano conduttore, serviva esso di veicolo a condurrei! fluido 
nella terra, comun’e serbatoio, di mano in mano che andava 
sviluppandosi. 

La lìgula t mostra con N ag==r- — L 

qual -disposizione si po- M 

Irebbe elettrizzare un f&. t. 

pezzo di metallo MN; basterebbe infatti applicarvi un manico 

di vetro LM. 

‘Possiamo dunque attualmente asserire che tutte le sostanze 
possono elettrizzarsi per strofinamento, purché, talune, si tro- 
vino opportunamente isolate dalla terra. 

6. laistrllMixlonc dell'elettricità nel corpi. — 
Quando un corpo è elettrizzato positivamente, e si trova cir* 
conflato da altri corpi in istato naturale, il suo fluido positivo 
in conseguenza dell’ammessa ipotesi Volliana, deve affluire alla 
sua superficie per trasferirsi nei corpi circostanti. Ora se il 
corpo è investito in ogni parte da materie coibenti, come ad 
esempio l’aria atmosferica secca,- il suo fluido non potrà oltre- 
passare il primo strato di questo coibente, in grazia della ripul- 
sione che ne prova, e dovrà quindi accumularsi alla sua su- 
perficie, nel mentre che ii suo interno tenderà allo stato na- 
turale. . 

Se il corpo, trovandosi nelle medesime circostanze, è all’in- 
contro elettrizzato negativamente, dovrà, in virtù dell’ipotesi 
medesima, ritrarsi verso l’ interne parti, che parimenti tende- 
ranno porsi allo stato naturale. Crescerà quindi alla superficie 
k> stato di deficienza di elettricità, cioè l’elettricità negativa, 

Jiè il fluido naturale dell’aria potrà riempierne il vacuo, a 
motivo della coibenza o cattiva conducibilità dell’aria stessa. 
Dunque quando un corpo elettrizzato positivamente o negati- 
vamente è circondato dall’aria atmosferica, o da un altro coi- 
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borite, ia sua elettricità, qualunque siasi, si manifesterà alla 
sua superficie; ciò che fa dire in generale cbe l’ elettricità si 
reca alla superficie dei corpi. f 

P.er dimostrare sperimentalmente la Verità di questa conclu- 
sione, si prende uua sfera di ottone isolata sur un piede di 
vetro; su questa sfera si applicano due emisferi cavi, pure di 
ottone e del medesimo diametro della sfera, sicché ia possali 
coprire e si possan togliere a piacere col mezzo di manici dì 
vetro. Dopo avere elettrizzata la sfera le si applicano i duo 
emisferi, che si tengono pei manici di vetro, quindi si ritirano 
rapidamente e simultaneamente, e avvicinatili ad un corpo allo 
ad indicare il loro stato elettrico, si riconoscono elettrizzali, 
mentre la sfera risulta priva di elettricità* sensibile; dunque 
il fluido si era portato tutto alla superficie della sfera. 

7. l*ci-eliè i corpi elettrizzali esualinente 
si respinsoiiOt c quelli elettrizzati opposta- 
inclite »i attraggono. — Si avvicinino due pallette 
elettrizzate entrambi positivamente ed isolate -nell’aria mediante 
fili di seta cui sono sospese. Il fluido positivo di. una palletta 
verrà attratto dalle molecole dell’aria circostante in istillo 
naturale più fortemente che non da quelle dell’altra palletta, 
giacché la potenza attraente di questa palletta è, almeno in 
parte, neutralizzala dal suo fluido positivo. Dunque, poiché 
l'attrazione deli-aria circostante si può ritenere dovunque 
eguale e quindi facentesi equilibrio, vi sarà movimento sol- 
tanto secondo la direzione della retta che passa pei due cen- 
tri , poiché in questa direzione il fluido della palletta sento 
meno attrazione dalla palletta vicina che non dall’aria che 
•trovasi dal lato opposto, epperò le due pallette si scosteranno. 
• Considerando il caso della carica negativa, ossia dell’elet- 
trizzamento per djfetto, si effettuerà tuttavia lo scostamento 
delle due pallette per ragioni analoghe alle precedenti, poiché 
infatti T elettricità naturale dell’aria circostante attraendo 
d’ogni direzione le molecole deficienti d’una delle due pallette, 
producé azioni che si fanno equilibrio, eccetto che secondo la 
retta che unisce i duo centri, poiché in questa direzione la 
■palletta vicina tiene il posto di altrettanta aria allo stato na- 
turale, il cui fluido potrebbe esercitare sufla palletta una mag- 
gior attrazione che non il proprio, trovandosi questo rarefatto. 

Nel caso finalmente in cui le due palletta siano elettrizzale 
•oppostamente, è evidente che con ragionamenti identici ai su- 
periori si dimostrerebbe dover Je due. pallette avvicinarsi scam- 
bievolmente. 
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H. T«VuNlone «*l<*ltrie». — Lo sforzo cito fa il fluido 
di un corpo elettrizzato positi vomente per recarsi nel contiguo 
coibente, chiamasi tensione, positiva, c si usa denominare ten- 
sione neijulira lo sforzo del fluido naturale del coibente per 
accorrere verso le -superficiali molecole del corpo elettrizzalo 
per difetto; ma l'uno c 1’ altro sforzo chiamasi in generale 
tensione elettrica. 

9 . lnlliicitxa del la forma della ««peritele «lei 
corpi ««Ila <em«fonc elettrica, — Quando la super- 
ficie d’ un - corpo abbia dovunque la stessa curvatura, come, 
p. es., nella sfera, dovrà la tensione elettrica essere là stessa in 
ogni punto della superficie, poiché per ogni punto di questa è 
costante il rapporto fra le attrazioni dell’ interno della sfera 
e quelle del circostante coibente. Ma se la forma della sup$£- 
tìcieè'tale per eoi alcune parli siauo più saglienti, Il tensione 
sarà in. tali parti maggiore. Infatti l.° nel caso della tensione 
positiva l'elettricità delle parti ««aglienli essendo maggiormente 
inveslitada! coibente, in confronto del fluido delle altre parti, 
essa sarà anche la; più attratta, oppierò in quelle parti saglienti • 
maggiore sarà la tensione posi tùia; .2.° nel caso della tensione 
negativa il fluida rarefatto essendo a pari superitele più scarso 
nelle parli saglienti che nelle altre parli superficiali, dovrà 
subire un maggior grado, d' attrazione verso le .parli interne, 
eppero maggiore parimente sarà nelle parli saglienti la ten- 
sione .negativa. , • 

• 10. Limite della l«**»«|on© di un corpo elei- 
telzxato. — L’ elettricità positiva o negativa è mantenuta 
alla superficie dei corpi dalla repulsione del coibente che di 
solilo è l’aria; ma la coibenza dell'aria non è però assoluta; 
anzi l'aria umida è mediocremente conduttrice dell’ elettricità. 
Quindi si spiega perchè assai male riescono certe spcrienze 
elettriche in. un'aria satura di vapori acquei. 1 corpi elettriz- 
zali perdono allora assai facilmente la loro elettricità pel con- 
tatto coH'aria, la quale nel caso della tensione positiva attira ^ 
il flùido accumulalo diffondendolo nella propria massa; rocn- 
Ire nel caso delta tensione negativa è il fluido del coibento che 
viene attirato nel corpo elettrizzalo per difetto, o tende a porlo 
nello stalo naturale comete! caso della tensione positiva, l'ero 
miche quando l'aria è perfettamente secca avvi un limile alla 
tensione elettrica, giacché anche i migliori coibenti lasciano in 
spia Iche grado trascorrere il fluido. I sostegni di un corpo elcl- 
■Uizzato;, solitamente di . vetro, servon ad isolarne L’ elettricità, 
ma anch’essi solianto (ino ad un, certo jpunlo. 
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lt. Potere delle puntò* — l)al n.° 9 risulta chc«di- 
venendo sempre più sagliente la superficie d’un corpo, sempre 
più aumenterà ivi la tensione elettrica. Ora considerando un 
corpo munito di una punta, si riconoscerà facilmente dover 
essere straordinariamente energica la tensione dell’ elettricità 
positiva o negativa nel culmine della punta, mentre vi è con- 
trapposta la minima coibenza dell’aria. Di qui nasce il po- 
tere delle punte attraverso alle quali l’elettricità fugge sia 
nell'un senso sia nell’ altro: Si vedrà più innanzi a proposito 
dell’ elettricità atmosferica quale importantissima applicazione 
siasi fatlo'del poter delle punte, nei parafulmini. Osservando 
nell’ oscurità il movimentò elettrico che si effettua attraverso 
alle punte nel caso in cui il conduttore munito di punta è in 
comunicazione con una sorgente positiva, si vede un hocco 
di- luce fliffondentesi dalla estremità della punta. Quando in- 
vece il conduttore comunica con una sorgente elettrica nega- 
tiva, si vede sulla punta come una stelletta a contorno spor- 
cato. Questo fatto è favorevole alla ipotesi Volliana, poiché la 
stelletta indicherebbe appunto l’introdursi dell'elettricità del- 
l’aria circostante nel conduttore stessa. 

12. KlcCtrJzKRxIone per Influenza. — Quando un 
corpo conduttore viene avvicinato ad un corpo elettrizzato, su- 
bisce esso tale influenza da questo, per cui il suo fluido si 
sposta e si ingenerano per tal modo i due stali elettrici. Se, 
p. es., si avvicina un corpo B buon conduttore ad un corpo A 
elettrizzato positivamente (flg. 2), il fluido naturale di B pros- 


a 


Kig. 2. 

* simo alla estremità a' di A sentendosi attratto più fortemente 
dalle molecole ponderabili di B che non da quelle di A, le quali 
sono più caricate di fluido in confronto alle prime, ne viene che 
verso b si produrrà uno stalo di deficienza, mentre verso 6 si 
effettuerà uno stato di accrescimento.di fluido; quindi in ùavvi 
elettricità negativa, positiva in b\ Siccome poi il fluido di A 
che si trova alla sua estremità a' è più attratto verso b che 
non verso a, perché le molecole ponderabili in b sono meno 
cariche di fluido di quelle in a, perciò anche nel corpo elel- 
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trizzalo A si produrrà uno spostamento di fluido positivo, e 
in a' vi sarà una tensione positiva più forte che in a. 

Si stabilisce così fra l’ elasticità del fluido dei due corpi c 
l’attrazione che esso subisce dalle loro molecole ponderabili 
uno stato d’ equilibrio elettrico che dipendo dalla massa del 
fluido contenuto in A, dalla forma e dalla distanza dei due corpi. 

13. Modo <11 elcttrlzzwrc un corpo pennn- 
nenlemciitc por mezzo, dell 4 Influenzo. — Se 
mentre B sente l’ influenza di A (tig. 2), viene esso posto in 
buona comunicazione colla terra, l'esperienza dimostra che esso 
si mette dovunque allo stalo naturale eccetto che nella parte 
vicina al corpo influente A, ove lo stalo negativo diventerà 
più energico a motivo della maggior attrazione che le mole- 
cole ponderabili situate verso b' possono ora esercitare sul 
fluido rarefatto esistente in b'. Ora se mentre sussiste la in- 
fluenza di A si interrompe la comunicazione del corpo B colla 
terra, e poi si allontana il corpo A, il corpo B non potrà più 
riprendere il suo stato naturate ma si troverà tutto ejellrizzato 
contrariamente al corpo A, dovendo infatti tostato elettrico che 
prima esisteva in 6 in vicinanza di A diffondersi egualmente per 
tutto il corpo fi, dopo l’altontanamenlo di A. Dunque mediante 
l’influenza d’una sorgente elettrica si. può elettrizzare perma- 
nentemente un conduttore, e oppostamente alla sorgente stessa. 

L’ attrazione fra il fluido in a 1 e le molecole in b mantenuta 
in esercizio dalla coibenza dell’aria frapposta, si trasmette ai 
corpi stessi, e può, quando un d’essi sia abbastanza leggero, 
attrarlo in modo da farselo venire a contatto. 

Così riesce evidente come l’attrazione che un corpo elettriz- 
zato esercita sui piccoli corpi vicini è dovuta all’ elettrizza- 
zione per influenza, o come dicesi anche all’ induzione. 

14. Colpo di ritorno. — Se A viehe allontanato rapi- 

dissimamente (fig. 2), o se vien posto ad un tratto allo stalo na- 
tinaie, il fluido di B si rimette alle primitive condizioni ritor- 
nando da à in b, e costituendo quel movimento elettrico che 
chiamasi colpo di ritorno. » • 

Accadde talvolta che una persona rimanesse fulminata dal 
colpo di ritorno, ed ecco in qual modo. Se una nuvola forte- 
mente elettrizzala passa vicina a terra, essa elettrizza per in- 
fluenza i corpi sottoposti i quali in grazia del contatto con la 
terra si mettono alto stato naturale nelle parli che la toc- 
cano, e divengono quindi più fortemente elettrizzati nella parte 
opposta rivolta ver^o la nuvola. Ora se ad un tratto la nu- 
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vola si scarica, la terra, rimettendo repentinamente allo stalo 
naturale i corpi che aveano subita l'induzione, produce in essi 
un colpo di ritorno cosi energico da poter uccidere un uomo. 

Quando le due tensioni d’eccesso e. di difetto in a’ e & sono 
cosi energiche da vincere la coibenza dell'aria atmosferica frap- 
posta, il flùido passa da u in b producendo una scintilla romo- 
reggiante, e il corpo It rimane carico deleltricilà positiva. 

• È poi chiaro che se l’un de’corpi è munito di punii», il passaggio 
avrà luogo senza ostacolo o silenziosamente, e in luògo di scintilla 
si produrrà o il fiocco o la stelletta visibili neUoscurità (II). 

lì). Ponendo una serie di sfere conduttrici l una presso l’altra 
come l'indica la figura il, e se alla prima sfera A si avvicina 
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un corpo M carico d’ elettricità positiva, l’ induzione si .pro- 
paga di. sfera in sfera elplt rizzandosi ciascuna nei due modi 
opposti, come apparisce dalla ligula. Chc.se tutte le sfere sono 
assai ravvicinale, c la tensione elettrica del corpo M- sia' ab-’ 
bastanza energica ila vincere la coibenza dell'aria, e l'ultima 
sfera I) si trovi in comu ideazione colla terra, l’eletlricilà po- 
sitivi! di M passerà in A ponendov i allo stalo naturale la parte 
in difetto; cosi l'elell licita positiva di A passerà in B ponendo 
allo stalo naturale la parte negativa di questa sfera, non che 
l’altra parte di A da essa abbandonala; in modo analogo ogni 
sfera si porrà di malto alto stalo naturale, fino ali’ ultima D che 
comunicherà la sua elettricità positiva al serbatoio universale. 

10. Ipotesi tiiil mudi» di |»ropHj$njel4»nc del- 
reletti'leitH nel corpi conduttori. — , Un corpo 
può essere considerato come composto d’un’infinità di piccole 
molecole vicinissime; si’ può quindi supporre che il movimento 
elettrico su di un corpo conduttore si effettui per una serie 
di’ spostamenti successivi del fluido in ciascuna molecola do- 
vuti all’ induzione, susseguili da stalo naturale procurato ap- 
punto nel modo che venne ora esposto. <• ... ... 

' Nei coibenti si può supporre che le atmosfera involgenti 
•ciascuna molecola impediscano per gradi differenti, secondo i 
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.vari coibenti, il passaggio «lei fluido da molecola a njolecola, 
sicché in ogni molecola si mantengano i due stali opposti. 
Questa ipotesi dunque ci fa considerare per riguardo a corpi 
infinitamente piccoli e a distanze infinitamente piccole, ciò che 
abbiamo già riconosciuto per corpi e distanze finite. 

I". .latente « dissimulata. — In 

certe circostanze il fluido- elettrico tuttoché addensato oltre- 
modo in un corpo, non da affatto fenomeni di elettricità posi- 
tiva , o li dà tenuissimi; e nelle. medesime circostanze e con- 
temporaneamente prodneesi uno stalo di somma deficienza in 
un altro corpo posto vicino al primo, ma tuttavia senza sen- 
sibili fenomeni di elettricità negativa. Dicesi in tali casi che 
avvi elettricità dissimulala positiva e negativa. 

(ìli apparati col mezzo dei quali si giunge ad accumular 1 e- 
lellricilà prendono il nome di condensatovi. 

Si compongono' essi generalmente di due piastre metalliche 
A II e C D (fig. 4) separate da una piastra di vetro ET. La 
prima venendo ]>osla in comunicazione con 
una sorgente di elettricità, positiva si ca- 
rica di elettricità positiva che eleltrizza 
per induzione l’altra piastra CD, dislribuen- • 
dosi gli stati elettrici di questa come lo indi- 
cano i segni •+■ e — della stessa piastra C D. 

È chiaro cho la piastra’ A 11 so fosse sola 
prenderebbe dalla sorgente una quantità di 
elettricità proporzionata alla sua capacità; 
ma la presenza del disco 0 D cangia comple- 
tamente il fenomeno, ed è causa dell’ adden- 
samento dei due stati elettrici. Infatti il fluido 
della piastra C D attirato per influenza verso 
•la destra vi cosliluice lo stato positivo, la- 
sciando in istalo negativo la parte verso si- 
nistra che è a contatto col vetro E E. Questo stato negativo 
diventa ancor più intenso in "grazia della cortili menzione che 
si stabilisce sempre fra la piastra C D e la terra ; infatti con 
-ciò questa piastra avrà stato naturale (indicato dagli zeri) ove 
prima (lei contatto colla terra eravi stato positive, (indicato dai 
segni +), e quindi un’altra dose di fluido potrà portarsi verso 
destra nella terra, accrescendosi con ciò la deficienza di fluido 
-nella parte verso 11 vetro ove sonovi 1 segni — . 

*- Ora, questo stato negativo della piastra CD, reagisce alla 
-sua volta sul fluido positivo del disco AD, altraendolo per modo 
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«la salutare la propria azione come se quel fluido avesse potuto 
effettivamente trasportarsi nella piastra CD. La tensione elet- 
trica sulla piastra A B non fa più dunque equilibrio alla ten- 
sione della sorgente colla quale comunica, per cui questa som- 
ministrerà alla piastra AB una nuova quantità di elettricità, 
che, come la prima volta, influirà sulla piastra C D c questa 
miovamentc sulla A B, e cosi di seguilo lino ad un certo li- 
mite che fra poco potremo far conoscere. 

Se alle due piastre A B, C D si applicano due pendolini come 

10 indica la stessa figura 4, si osserva che quello applicato alla 
piastra CD rimane in direzione perfettamente verticale, indi- 

• cando con ciò uno stato elettrico nullo, mentre che l’altro * 
pendolino offre una divergenza crescente dovuta al fluido 
• libero che di mano in mano 'si accumula nella piastra A B in 
grazia dello spessore della lastra.E F. Che se venissero poi sco- 
state le due piastre contemporaneamente mantenendole in qual- 
che modo isolate, si vedrebbero i due pendolini scostarsi vio- 
lentemente per la diffusione dei due stati elettrici nelfuna e nel- 
l'altra piastra. È poi evidente come lo spostamento dei pendolini 
sia un fenomeno. riferibile a quelli spiegali al N.°7. Se la sor- 
gente elettrica fosse stala negativa, gli stali elettrici sarebbersi 
ingenerali inversamente, effettuandosi tuttavia la condensazione. 

18. La carie» d’ oh condensatore non può 
«H ripassare un certo limite. — Infatti è evidente 
innanzi lutto che se lo spessoro della lamina di vetro potesse 
essere nullo, le molecole in difetto della piastra CD attrar- 
rebbero tolto il fluido positivo del disco AB, giacché in tal 
caso tanto fluido sarebbe uscito da C D per recarsi nella terra, 
quanto dalla sorgente sarebbe entrato in A B. Ma poiché avvi 
«in certo intervallo, e siccome Coulomb dimostrò che le at- 
trazioni elettriche sono in ragione inversa dei quadrati delle 
distanze, perciò la elettricità negativa di C D nella parte verso 

11 vetro, è minore del fluido positivo di A B. Rappresentando 
pertanto con . 100 la carica «Il elettricità che prenderebbe la 

. (nastra A B se fosse sola, la piastra C D posta vicino a quella 
alla distanza del coibente di vetro, prenderà una carica mi- 
nore di 100, che supporremo, per es., 98. Se pertanto 100 
di elettricità positiva sulla piastra AB produce soltanto 98 di 
elettricità negativa 6ulla piastra CD, ciò equivale a dire che 
1 di elettricità positiva sulla prima, produrrà ^ di elettri- 
cità negativa sulla seconda. Ora, poiché tutto è simmetrico d’in-* " 
torno alla piastra B C , diremo che 1 di fluido negativo sulla 
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piastra C D attirerà ~ di fluido positivo della piastra A B. Per 
conseguenza la quantità 98 di fluido negativo cbe trovasi sulla 
piastra C D, attirerà sull' altra ^ di 98, ossia 96 circa di fluido po- 
sitivo. La quantità di fluido positivo rimasta libera sul disco A B è 
dunque 4, cioè ~ ossia ~ della carica totale di questa piastra. 

Jk misura pertanto cbe i due stati di eccesso e di difetto si 
accumulano sulle due facete della lastra K.F, e il rapporto fra 
le quantità di fluido positivo e negativo che si vincolano re- 
ciprocamente restando lo stesso di prima, la quantità di elet- 
tricità libera sul disco A B è sempre A della carica totale. Per 
conseguenza quando questa carica sarà, nell’ ipotesi da noi fatta, 

25 volte quella della sorgente elettrica, la tensione elettrica 
della piastra A B sarà, a superficie eguale, precisamente quella 
stessa della sorgente, ed *a partir da questo punto l’apparato 
non si potrà caricare maggiormente, perché la tensione della 
piastra A B e quella della sorgente si fanno equilibrio. 

Quando, mediante un conduttore metallico, si fanno comu- 
nicare le piastre AB, CI), il fluido accumulato in AB sulla 
faccia viirea si precipita a riempiere il vuoto formatosi sul- 
l’altra faccia vitrea, nella piastra CD, producendosi una scio- • 
tilla vivace d’un intenso partìcolar romore. 

Se il conduttore di comunicazione 
fosse costituito da una persona, que- 
sta ne risentirebbe una scossa, che 
potrebbe essere fortissima, se molto 
estese fossero le due piastre. 

Un condensatore prende anche il 
nome di coibente armalo . La quantità 
di elettricità. che può accumularsi so- 
pra una faccia del condensatore, ed 
il difetto che è prodotto sull’altra, 
sono proporzionali a pari altre circo- 
stanze alla tensione della sorgente ed 
alla superficie delle piastre, e cresce 
inoltre assai coll’ assottigliarsi della . 
lamina coibente; se però questa è 
troppo sottile vien traforata dal flui- 
do, ed ogni fenomeno scomparisce. 

19. liotti^lia <11 I.chIh. — 

Xa bottiglia di Leyda è un condensa- 
tole, al quale si dà la forma d’ una 
bottiglia (fig. 5). L’interno e rèsteruo Fig> 5. 
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hanno per armature delle foglie di stagno', che nelle grandi 
bottiglie vengono incollale su entrambi le loro pareti interna 
ed esterna, e nelle piccole soltanto sulla esterna parete, nel qual, 
caso si riempie l’interno di un mucchio di foglie metalliche. 
Mei primo caso la bottiglia di Leyda prende il nome di giara. 

L’armatura interna comunica con un’asta metallica cl*e 
attraversa il turacciolo e termina* con una sferetta. Devesi 
avere cupa speciale onde togliere qualunque comunicazione di 
materia conduttrice o deferente fra le due armature, per cui 
suolsi comunemente rivestire il turacciolo e la parte superiore 
esterna della bottiglia con un intonaco di cera lacca che si 
estende per tratto succiente onde stabilire una conveniente 
distanza fra le due armature. 

La bottiglia di Leyda viene caricata col tenerla in una mano 
(con che 1 armatura esterna vien posta in comunicazione colla 
terra) e toccare una sorgente elettrica mediante la sferpltaj. 
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20. Baite»*!» elettrica. — Riunendo ie armature in- 
terne ed esterne di molte giare, le interne mediante dqlle aste 
metalliche che congiungono le sferette (fig. t» ), e le esterne 
mediante una foglia di stagno che riveste il fondo interno della 
cassa c le tocca, si forma la cosi delta batteria elettrica. Due 
manichi metallici M, M',‘ dei quali uno solo è visibile, e comu- 
nicanti,con questa foglia sono applicati lateralmente alla cassa, 
e ponendo in contatto metallico, mediante un conduttore A B C, 
un di essi colle armature interne, si ottiene la scarica, ponen- 
dosi cosi la batteria allo stalo naturale. 

La figura 6 mostra inoltre in qual modo si possa facilmente 
obbligare il fluido ad attraversare nella scarica un qualche 
oggetto inanimato o ahimalo, p. es., uu uccello Y. La disposi- 
zione è abbastanza chiarita dalla figura per dispensarci da ul- 
teriori spiegazioni. 

21. Elettrometri. — Chiamansi elettrometri certi stru- 
menti mediante i quali si può misurare l’intensità dell’elet- 
tricità di un corpo. Elettroscopio poi è lo strumento col quale 
si riconosce la presenza della elettricità nei corpi, e si deter- 
mina se essa è positiva o negativa. Talvolta un elettroscopio 
è anche un elettrometro. Descriveremo ora 1’ elettrometro di 
Henley e l’elettrometro condensatore di Volta. 

22. Elettrometro <11 Hrulcy. — Consiste questo stru- 
mento in un’asta di legno dalla quale' è fissalo un quadrante 
graduato d'avorio c (lig. 7). A! centro di 
questo quadrante avvi un piccolo asse, at- 
torno al quale ruota una canuzza di pa- 
glia terminata da una palla di sambuco a. 

La parte inferiore M dello strumento si 
lissaal corpo conduttore carico d'elettri- 
cità la cui tensione si vuol misurare, de- 
ducendosi tal misura dalla maggioro o 
minore deviazione del pendolo dalla ver- 
ticale valutala in gradi del quadrante. 

23. • Elettrometro coi»«le»»«n- 
tore di Velia* — Consiste questo 
strumento in una boccia H di vetro (lig. 8 
e 9) giacente su di un piatto d'otlone, ed Fig. 7, 

il cui co|!o è chiuso da un turacciolo ricoperto di una pernice 
isolante,' - della quale è pure ricoperta tutta la parie superiore 
della boceia. Nei turacciolo passa un’aslina di ottone o termi- 
nala esternamente da un disco A dello slosso metallo, sui 
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ciuaSc si stende uno stra’o di vernice di gomma tocca che 
serve ad isolarlo da un secondo disco B simile, ma a manico 
di vetro; che vi si poggia sopra. Internamente poi Tasiina ter-, 
mina con due pagliette i,i (fig. 8 c 9) mobilissime nei loro 
punti di sospensione. • 



Fig. S. , ■ Fig. y. 

Per rendere sensibili mediante l’ elettrometro delle quantità 
di elettricità anche debolissime, si fa comunicare il corpo x sul 
quale si vuol riconoscere la presenza dell’elettricilà coll’uno dei 
dischi, p. es , B, che allora prende il nome di disco collettóre , e 
si pone in comunicazione col suòlo l’altro disco A toccandolo col 
dito leggermente umettato (fig. 9). L’elettricità dei corpo sotto- 
posto all’esperienza si spande allora sul disco collettore B, agisce 
attraverso la vernice sul secondo disco A e sulla mano, di modo 
che questo disco prenderà l’ elettricità di nome contrario, ac- 
cumulandosi i due stati elettrici opposti sui due dischi assolu- 
tamente come su di un éondensatore, e quindi non vi sarà 
divergenza celle pagliette appunto perchè le due elettricità 
sono dissimulate. Caricato cosi l’apparato, si ritira dapprima 
il dito, quindi la sorgente elettrica j?, senza che si effettui al- 
cuna divergenza; ma se si toglie il disco superiore B (fig. 8), 
la dissimulazione cessa, e releltrieilà del secondo disco A, di- 
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slribuendosi egualmente stili’ asta e sulle foglie d'oro, fa di- 
vergere queste ultime, c dalla maggiore o minore divergenza 
si potrà dedurne la maggiore o minore intensità della carica 
della sorgente. Per poter fare delle esperienze con questo stru- 
mento si procura di ben diseccarlo e riscaldarlo. 

L'elettrometro condensatore di Volta può anche servire come 
elettroscopio. A ciò, si leva il disco A (lig. 8), e in suo luogo si 
avvita all’astina una sferetta C (lig. 10). Preso il corpo A di 
cui si vuole scandagliare le- 
Jeltricilà, chesupporremo ne- 
gativa, si tocca col dito la pai- + 
la C, mentre il corpo A eser- \ 

cita la sua influenza. Allora le ^*^1“ TwV.'Z 

pagliette dovranno ricadere, ^ 

poiché, come sappiamo (13), * ^ 

in tal caso è la sola parte vi- j ;jjj ^ 

cina al corpo A, che si tlet- , / A. | n 

trizza positivamente, mentre I] _/ \_ g fCFi 

la parie opposta è allo slato j 1 

naturale. Se non che ritirando et'O'V 

poi il dito, e scostando il cor- 

po A, le pagliette diverge- 

ranno di nuovo (lig. 10) in Kig. io. 


Kig. '<*• 
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virtù del fluido positivo, che si distribuisce equàbilmente in tulle 
le parli del conduttore isolato, dalla palla C’fino alle pagliette i, ». 
Per riconoscere lo stato elettrico del corpo A (da noi supposto 
negativo), basterà evidentemente avvicinare alla palla C un 
bastone di vetro slrolinato con della lana. Infatti, per indu- 
zione dèlia elettricità positiva del vetro, tendendo le pagliette 
a caricarsi di elettricità negativa, ossia tendendo, nel caso da 
noi supposto, a rimettersi allo stato naturalo, diminuiranno la 
loro divergenza. Se il corpo A fosse carico di elettricità po- 
sitiva, le pagliette avrebbero invece aumentato la loro diver- 
genza; dunque secondo che le pagliette aH’ovvicinarsi del ve- 
tro diminuiscono od aumentano la loro divergenza, si eon- 
chiude che lo stalo elettrico del corpo è negativo o positivo. Se 
in vece di un bastone di vetro si fa uso di un bastone di ce- 
ralacca, la conclusione deve essere evidentemente contraria. 

24. Graduazione ilei descritti elettrometri. 
— li Volta, per rendere comparabili le osservazioni falle me- 
diante rclellrometro di Heuley, propose di limitarne la scala 
con due punti fìssi, di cui l uno, da prendersi per zero, indicasse^ 

Oavarret Telegrafa ' 2 
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10 stalo naturale di un corpo per riguardo all elettricità, ri- 
manendo allora il pendolino in posizione verticale; l’altro 
punto poi servisse a dinotare una intensità di elettricità ca- 
pace di muovere colla -sua attrazione un peso deierminato, 
ad una determinata distanza. Ecco il metodo che \olta pro- 
poneva. 

Prendansi due piatelli circolari d’ ottone della grossezza 
di millimetri 22 circa, e del diametro di circa millimetri 135, 
ed una bilancia ordinaria di molla sensibilità. In un piatto di 
questa bilancia, il quale pesi come un dei piattelli, e sorretto in- 
feriormente perchè non trabocchi, pongasi un peso di circa 60 
centigrammi; all’ estremità del braccio dove dovrebbe essere 
appeso l’altro piallo, si attacchi con cordoni di seta uno dei 
due piattelli; e sotto questo alla distanza di 54 millimetri si col- 
lochi l’altro piattello sopra un sostegno deferente. Si comunichi 
'al piattello superiore tanta elettricità che Io renda capace di 
muovere la bilancia, appunto per l’attrazione che prova dal 
piattello inferiore. Si comunichi poi questa medesima elettricità 
all'elettrometro di Henley, e si segni, per esempio, il num. 35 
al punto dell’arco gradualo, fin dove è spinto il pendolino da 
quell’ intensità di elettrizzamenlo; poi si divida l’arco in 35 
parti eguali. 

Si comprende pertanto come essendo dati il diametro, la 
grossezza, la distanza tra loro de’ piattelli, il peso che grava 

11 piatto della bilancia, il numero di gradi in cui vuoisi divi- 
dere la scala, la lunghezza e il peso del pendolo, potran co- 
stituirsi degli elettrometri paragonabili fra loro. Questi elet- 
trometri però non sempre servono ad indicare gradi eguali 
di elettricità in corrispondenza con egual numero di divisioni; 
soltanto per piccolo tratto del quadrante, compreso tra 10° e 
ifl 0 ciò può considerarsi come vero. 

Varie sono le cause di questa sconcordanza, fra le quali la 
principale sta in ciò che la forza per la quale il pendolino di- 
verge, lia minore efficacia a farlo maggiormente divergere di 
mano in mano che la divergenza cresce, mentre all’incontro 
la gravità va contemporaneamente acquistando una sempre 
maggiore efficacia per opporsi alla divergenza. Volta ha però 
calcolata la correzione conveniente onde potersi tuttavia util- 
mente servire dell’ elettrometro di Henley. 

\ olla, per graduare il suo elettrometro condensatore si rife- 
riva alla graduazione dell’elettrometro di Henley, facendone 
divergere le pagliette par una intensità di elettricità capace 
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di produrre nell’ elettrometro di Henley la deviazione di un 
grado. Secondo poi la delicatezza che voleva impartire al suo 
strumento, divideva l'intervallo ora in 10 ora in 10 ora in 00 
parti eguali, che venivano segnate esternamente sulle pareti della 
boccia B (fig. 10), su di un arco avente per raggio la lunghezza 
delle pagliette. Volta adoperava i suoi elettrometri così gra- 
duati per le piccole tensioni elettriche. Quando volea misu- 
rare tensioni mediocri, usava l’ elettrometro di Henley, le cui 
indicazioni però come già osservammo non possono valutarsi 
rettamente che fino ai 4'J.° Per tensioni ancor più forti, egli 
applicava all elettrometro di Henley una palla abbastanza pe- 
sante da segnare gradi quintupli di quelli dell’ elettrometro 
modello. Così prendendo per unità il grado del primo elet- 
trometro a pagliuzze, è chiaro che con esso e gli altri due di 
Ilenley, si possono valutare lino a 2000 gradi. 

25. Macchina elettrica. — Chiamasi macchina elettrica 
un apparato mediante il quale si può ottenere una conside- 
revole quantità di elettricità, la quale viene comunicata a delle 
estese superficie metalliche, che ne costituiscono come il ser- 
batoio. Componesi essenzialmente una macchina elettrica di 
un disco di vetro (fig. 11) mobile attorno d’un asse orizzon- 
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tale che passa pel suo contro; il disco vicn posto in movi- 
mento mediante una manovella, e nella sua rotazione strofinasi 
contro quattro cuscini fissati ai montanti che sostengono l’asse 
ili rotazione. Un conduttore metallico M, M, isolalo dal suolo 
col mezzo di piedi di vetro, abbraccia, mediante archi h,k 
muniti di punte, il disco, verso il quale queste son rivolte. 
I. elettricità positiva attirata sul disco di vetro in grazia dello 
strolinamenlo, passando davanti alle punte, vieti da queste 
assorbita e si diffonde poi per tutta la superficie del condut- 
tore M, M. Ponendo i cuscini in comunicazione colla terra me- 
diante una catenella metallica, quale la indica la figtlra, si 
rende più intensa la carica positiva, in quanto elio la terra 
può somministrare continuamente del lluido ai cuscini, i quali 
in grazia dello strofinamento lo trasferiscono al vetro girante, 
e queste al conduttore isolalo o serbatoio. In tal modo non 
avvi altro limile alla carica positiva tranne quello assegnalo 
dalla vinta coibenza dell’aria circostante. Ponendo il condut- 
tore in comunicazione colla terra e lasciando isolati i cuscini, 
si otterrà in questi la massima deficienza, o elettricità nega- 
tiva, e ciò perchè la terra può indefinitamente riceverò l’elet- 
tricità del serbatoio negativo, dimodoché all’ esaurimento dei 
cuscini non avvi parimente altro limile tranne quello della 
vinta coibenza dell’aria; allora infatti il lluido naturale di que- 
sta la travalica, attratto dalle deficienti molecole dei cuscini. 

È poi chiaro che quella parte della macchina che mediante 
la catenella si trova in comunicazione colla terra, deve al pai- 
di questa trovarsi allo stato naturale. 

2(1, Macchina elettrica secondo II sistema 
Winter. — Si usa molto in Milano la macchina elettrica se- 
condo il sistema Winler, che vien costrutta dall’abilissimo mec- 
canico milanese signor Carlo Dell’Acqua. La figura 12 mostrala 
disposizione delle parti di questa macchina. Winler considerando 
che la tensione non può essere uniforme nei cilindri costi- 
tuenti il serbatoio delle solite macchine elettriche, e che il 
limite della carica è raggiunto quando in qualche parte la ten- 
sione elettrica vince la coibenza dell'aria, pensò che cercando 
di rendere uniforme la tensione, il serbatoio avrebbe potuto 
a pari superficie contenere isolala una maggior quantità di elet- 
tricità. Non potendo convenire una sfera, che avrebbe la forma 
per eccellenza, per la difficoltà di costruzione in grandi dimen- 
sioni e il troppo ingombro, pensò di formare il serbatoio in 
due parli distinte; cioè di una sfera A di mediocri dimensioni 


Digitized by Google 



NOZIONI PRELIMINARI 


munita da una parte di un’altra sferetta, utile per appendervi 
o la catenella o altri strumenti, c dall’altra di due anelli 11, B, 



Fig is. 

di cui un solo è visibile nella tigura, c che portano le punte 
destinale a prendere la elettricità dal disco girante, man mano 
che passa loro vicina; l’altra porzione del serbatoio è costituita 
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da un ampio anello K, e in ciò sla veramente il perfezionamen- 
to, il quale anello non presentando essenzialmente verun luogo 
saglienle, offre i vantaggi delia sfera senza avere i suoi incon- 
venienti. Ha poi applicalo anche ai cuscini, che son due soli, 
un serbatoio consimile N, pel caso delle cariche negative, e ri- 
dusse ai minimo numero e alla massima sottigliezza, senza ledere 
però la solidità, i pezzi di vetro che servono ad isolare le va- 
rie parli, sia come sostegni, sia come porzioni dell’asse di ro- 
tazione cui è lissalo il disco. Siccome poi la superficie dei so- 
stegni di vetro aduna facilmente dell'umidità, per Ciri conduce 
in qualche grado l'elettricità, perciò pensò il Winter di im- 
pedire il contatto della superficie della sfera A col sostegno 
S, facendo che essa rientrasse alquanto in m, ove s’unisce a! 
sostegno; giacché portandosi la elettricità alla superficie dei 
corpi, viene effettivamente con tale artificio impedita la di- 
retta comunicazione fra l’elettricità della sfera ed il sostegno. 
Un sacco di taffettà T, T appeso dai cuscini agli anelli 11, B, im- 
pedisce la troppa agitazione dell’aria lungo il tratto percorso 
dal disco nel passare dai cuscini alle punte, e si guadagna con 
ciò tutta quella quantità di elettricità che altrimenti verrebbe 
continuamente comunicata all’ aria, e quindi dispersa per la 
sua agitazione. 

Costruendo i serbatoi A, K ed N, di legno ricoperto di foglia 
metallica, si ottengono maggiori effetti di quando son costrutti 
di metallo. La macchina elettrica secondo il sistema Winter, 
e a pari superfice di serbatoio, può isolare realmente una 
maggiore quantità di elettricità, e si può far scattare la scin- 
tilla a distanza notevolmente maggiore. 

Nelle macchine elettriche si ricoprono i cuscinetti, i quali 
per solito si fanno di cuoio sottile riempito di crini, di oro 
musino stesovi con un po’ di grasso. Questo corpo è il deu- 
tosolfuro di stagno, che in grazia di una decomposizione chi- 
mica, come credesi, fa .sviluppare maggior quantità di elet- 
tricità. 

Si vendo pure una amalgama di stagno, zinco e bismuto, 
che stesa sui cuscini con un po’ di sego produce forse effetti 
ancor maggiori. 

27. Elettricità dinamica. — Quando il fluido elettrico 
si considera in movimento, esso chiamasi elettricità dinamica. 
Finora abbiamo consideralo l’elettricità statica, cioè l’ abbiami 
considerata nello stato di quiete relativa in cui si mantiene dopo 
che furono ingenerati i due stati elettrici opposti. L’esperienza 
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fondamenlale che condusse alla scoperta deirelettricità dina- 
mica, è dovuta a Galvani professore d'anatomia a Bologna ; fu nel 
1786, quando, gettando esso su di un piatto di ferro una rana 
morta, tagliala al di sotto delle estremità anteriori, poi scor- 
ticala e preparala in modo che i due fasci di nervi crurali 
attaccati alla colonna vertebrale fossero a nudo, e appesi ad 
un uncino di un metallo differente 
dal ferro, accaddero quelle contra- 
zioni ed agitazioni della rana che 
misero in sulla via della grande ^ 
scoperta. La figura 13 mostra in 
tjual modo la rana si trovava prepa- 
rala dal Galvani; la gamba punteg- 
giata indica il genere di movimento 
delle gambe della rana prodotto 
nell’atto che viene essa appoggiala 
sul piatto, purché anche l'uncino 
/* k lecchi in pari tempo il piatto 
medesimo. Or ecco quale spiegazione 
il Galvani proponeva per questo fe- 
' nomeno. Attribuiva egli le contra- 
zioni della rana all’esistenza di una 
elettricità propria dell’animale, e • 
considerando il muscolo come una 
bottiglia di Leyda, ed il nervo come 
un semplice conduttore, ammetteva 1 

che al momento della contrazione, il lluido positivo circolasse 
dal cervo al muscolo . attraverso il circuito metallico, c dal 
muscolo al nervo nel corpo della rana. Molti scienziati, e spe- 
■ cialmente i fisiologi adottarono la teoria di Galvani, indican- 
dola col nome di elettricità animale o fluido galvanico. 

6 28. Teoria del Volta. — Volta fu uno dei primari op- 
positori alla teoria di Galvani. Fondandosi sul fatto osservato 
anche dal Galvani che la contrazione muscolare è molto più 
energica quando l’arco consta di due metalli, che non allor- 
quando è composto di un solo, attribuì ai metalli la parte più 
attiva del fenomeno della contrazione. S’ impegnò quindi una 
viva lotta fra Galvani e Volta, e dopo varie vicende sembrò 
riescire Volta il vincitore, giacché dimostrò l'esistenza di un'a- 
zione elettrica col solo contatto di due metalli eterogenei, 
indipendentemente dal corpo della rana, e si valse per tal 
dimostrazione del suo elettrometro condensatore a pagliuzze. 
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Galvani tuttavia dal canto suo riusciva ad ottenere le con- 
trazioni usando di materie tutte omogenee, ed ai giorni nostri 
il Prof. Malteucci rese evidente che la rana promuove ciò che 
egli chiamò la corrente propria della rana. 

Sembra pertanto che il fatto dia ragione ad entrambi i con- 
tendenti. Ad ogni modo ecco i principi sui quali Volta fondò 
la sua teoria. 

t.° Il contatto di due corpi eterogenei dà sempre origine 
ad una forza che il Volta chiamò forza elettro-motrice, e che 
ha per carattere non solo di rompere il loro stato naturale 
ingenerando i due stati elettrici, ma ben anche di opporsi al 
ristabilimento dello stalo naturale medesimo: che se viene sta- 
bilita una seconda via di buona comunicazione, succede il 
movimento elettrico attraverso di questa, rimettendosi con ciò 
effettivamente i due corpi allo stato naturale; se non che 
continuando il contatto, la forza elettro-motrice riproduce i 
due stati; sicché un nuovo moviménto elettrico si effettua 
per la stessa via di. prima , e così di seguito. 2." Quando due 
sostanze eterogenee si trovano in contatto, la differenza del 
loro stato elettrico è costante, qualunque sia la condizione 
elettrica in cui vengano esse poste, ed è identica in ogni punto 
delle superficie di contatto. 

Ciò posto sia A la tensione (fig. 14) della massa deleltricità 
contenuta precedentemente su due dischi, rame, e zinco, posti 
a contatto ; chiamando a la elet- 

— — — j 7 

| tricilà positiva spinta nel zinco 

.1"' i (giacché l’elettroscopio indica 

! „ a 1 °he il zinco ha tensione posi- 

j I tiva, negativa il rame), sarà 

Afa la tensione positiva sul 
disco di zinco, ed A-« la tensione 
F 'tf **• negativa sul disco di rame. 

La differenza delle due tensioni sulle superficie di contatto, 
espressa evidentemente da 2«, è ciò che Volta chiama forza 
elettro-motrice. Questo assieme di due corpi, dal cui contatto 
nasce lo spostamento dellelellricilà, chiamasi coppia voltaica. 

29. PII» di Volta. — Dopo vari anni di esperienze nume- 
rosissime ed infruttuose, e quando ormai disperava di raggiun- 
gere lo scopo cui tendeva (di accumulare, cioè quei piccolissimi 
effetti elettrici prodotti dal contatto dei due corpi eterogenei), 
Volta raggiunse lo scopo nel 1800, giusto quando la sua at- 
tenzione venne fissata da alcune fra le molte esperienze da 
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esso precedentemente eseguite, e che stava ripassando, come 
ultimo tentativo. Inventò égli pertanto la sua pila, nome che 
essa acquistò dalla sua forma originaria e che venne poi esteso 
a qualunque apparalo che serva a svolgere elettricità dina- 
mica, ed ora senz’altro ci faremo a descriverla. 

Parecchie coppie zinco e rame, disposte le uno sopra le al- 
tro e separate mediante rotelle di panno umido (lig. lo), eo- 

Tensioni 



stituiscono la pila voltaica, detta anche pila a colonna. È fa- 
cile spiegare in qual modo questo apparato agisca. 

Poiché per ogni coppia dei due metalli ha luogo una diffe- 
renza di tensione eguale a 2«, per cinque coppie, la differenza 
di tensione fra il rame inferiore ed il zinco superiore sarà 
di 10 «/dovendo essere eguali le tensioni del rame o del zinco 
che toccano Io stesso pezzo di panno bagnato. 

Se il ramo inferiore comunica colla terra, la- sua tensione 
essendo nulla, dovrà essere 2« quella del primo zinco, la 
quella del secondo, eie., etc. c quella del zinco superiore 
sarà 10 a. 

Se le due estremità della pila sono isolate, il rame inferiore 
sarà caricato di elettricità negativa, il zinco superiore di clet- 
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triti là positiva; ia tensione eguale alle due estremità sarà 
1» a, cioè + 1» a nel zinco e — K « nel rame. 

Le rotelle di panno non servono ad altro ebe separare le 
coppie e condurre l'eletlricilà. 

Si comprende che la distribuzione dell’elellricilà della pila 
voltaica quale l’abbiamo dichiarata nei due casi, non è che la 
traduzione dei due principii suddetti ammessi dal Volta; in- 
fatti questa distribuzione soddisfa alle condizioni che essi im- 
pongono. 

Chiamansi poli le due estremità della pila; il zinco superiore 
costituisce il polo positivo, e il rame inferiore il polo negativo. 

Si comprende che la differenza di tensione elettrica ai due 
poli d una pila è proporzionale al numero delle coppie, e, in 
grazia del secondo principio, non dipende punto dalla esten- 
sione della loro superficie; ma la massa deU’eleltricilà che si 
trova spostata in tutta la pila, dipenderà anche dall'estensione 
delle superficie di contatto. 

30. Corrente elettrica. — Riunendo con un corpo 
conduttore le due estremità della pila a colonna, il fluido accu- 
mulato nello zinco si trasporla attraverso quel conduttore nel 
rame inferiore e nelle successive coppie, e lo stato naturale 
si ristabilisce per un istante; ma sussistendo la causa dello 
spostamento dell’eleltricilà, si rinnoverà la indicala differenza 
di tensione, e quindi un nuovo movimento si effettuerà nel 
conduttore. Questi movimenti successivi effettuandosi ad in- 
tervalli incalcolabili, costituiscono come un continualo movi- 
mento che si chiama corrente elettrica; e che si propaga dal zinco 
al rame nel .conduttore, e dal rame al zinco per entro alla pila. 

31. Klettrleità dovuta alle azioni e hi mieli e. 
— La quantità d’elettricità sviluppata pel semplice contatto di 
due metalli è estremamente debole; ma essa aumenta d'assai 
se l'un d’essi vien sostituito da un liquido suscettibile di pro- 
durre coll’altro una combinazione chimica. Cos'i una lamina di 
zinco immersa nell’acido solforico (fig. 16), si carica di elet- 
tricità negativa, mentre che l’acido solforico si elettrizza po- 
sitivamente. Questa produzione di elettricità non è dovuta al 
semplice contatto, bensì all’azione chimica, la quale in gene- 
rale s’ arresta quando la tensione ha acquistato una certa in- 
tensità, c continua all’incontro se, colla riunione dell’acido col 
metallo mediante, p. es., un filo di rame, vien sottratta l'elet- 
tricità all'acido per restituirla allo zinco (I). 

(I) Vedi la noia I alla fine del volume. 
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In tali circostanze la combinazione chimica dura sino alia 
completa riduzione dello zinco, producendo intanto per conti- 
nua successione lo spo- 
stamento dell’elettricità, 
costituendosi cosi la cor- 
rente. 

32. Generalmente lo zin- 

co non è mai molto omo- 
geneo, per cui talvolta nel 
suo interno sonvi delle 
parli contigue di diffe- 
rente densità che costitui- 
scono come un condut- 
tore metallico differente 
dallo zinco, mercè il quale 
la circolazione del fluido 
può effettuarsi interna- fìw t<* 

mente invece che pel conduttore metallico esterno. 

Si rimedia a tale ioconveniente mediante l'amalgama dello 
zinco, operazione che consiste nel rendere lo zinco più omo- 
geneo unendolo al mercurio. 

33. Comprendesi pertanto come possa formarsi una pila analoga 
a quella a colonna col separare le coppie di acido e di zinco 
mediante un corpo conduttore che sia senza azione sull’acido, 
quale sarebbe il rame, e elio farebbe le funzioni della rotella 
di panno; ottiensi con ciò un apparato A II (lìg. 17) composto 




Fig. 17. 

di truogoli riempili d'acido solforico, separali gli uni dagli altri 
mediante delle lamine di zinco e rame accoppiate. 

La tensioue alle estremità si determina al modo stesso che 
nella pila a colonna. È dessa proporzionale al numero dello 
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coppie od elementi, ed indipendente, dalla loro superficie. Ma 
l’eslremilà zinco alla sinistra è elettrizzata negativamente, po- 
sitivamente l’estremità rame alla destra. 

Nella pila a colonna il zinco è il polo. positivo, c il rame 
(lig. 15) è il polo negativo; nella pila attuale invece, ha luogo 
il contrario; ma si potrebbe renderne identica la distribu- 
zione, coll’aggi ungere un disco di rame dopo l'ultimo zinco a 
destra (fig.17), e un discodi zinco dopo 1’ ultimo ramo a si- 
nistra. Con tal disposizione l’acido è ai posto della rotella di 
panno della figura 15. 

34. % talmente debole la quantità d’elettricità prodotta dal 
semplice contatto df duo metalli, che molti sono indotti a sup- 
porre che la forza elettro-motrice attivata nella pila a colonna, 
provenga principalmente dall’azione chimica che risulta dal 
contatto delle rotelle umide e dei dischi di zinco; tanto più, 
essendo noto che per ottenere una certa intensità, conviene 
di acidulare alquanto l’acqua nella' quale vengono inzuppate. 

Tutti i corpi .suscettibili di dare origine a delle combina- 
zioni chimiche possono servire alla costruzione delle pile: più 
di consueto si adopera l’azione dello zinco sull’acido solforico 
o sopra il solfato di rame. Varie sono le forme delle pile, e nel 
prossimo trattato di telegrafia verranno descritte quelle che 
ordinariamente sono preferite per uso di telegrafi, con alcune 
note che serviranno di complemento. 

MAGNETISMO 

35. Haffiictlsmo. -r- Chiamasi la proprietà che hanno certi 
corpi detti calamite di attirare il ferro. 

In natura avvi un minerale di ferro che possiede per sè 
stesso il magnetismo. Esso si compone dell’unione di due os- 
sidi di ferro, il protossido ed il sesquiossido, e trovasi abbon- 
dante in Svezia, all’isola d’Elba, nel Tirolo. 

Oltre al ferro sonvi altri metalli che vengono attirati dalle 
calamite, ma il ferro è quello che possiede al più alto grado 
le proprietà magnetiche. 

36. Calamite artificiali. — 11 ferro dolce quando vien 
situalo in prossimità d’utia calamita, acquista le proprietà ma- 
gnetiche; ma le perde ben tosto quando la calamita viene al- 

. lontanala. La influenza poi cresce col diminuirsi della distanza. 
Una barra di acciajo si calamita più difficilmente, ma.conscrva 
poi le proprietà magnetiche e diventa una calamita permanerne. 
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3". Poli dello enlHinllo. — Sperimentando con della 
limatura di ferro (fìg. 18) si riconosce che non tulli i luoghi 



na. is. 

della calamita esercitano l’ attrazione colla stessa intensità. 
Avvi di. solito un luogo intermedio ove si esercita insensibile 
attrazione, e che chiamasi linea neutra, e in tal caso verso le 
estremità sonvi generalmehte due luoghi ove l'azione è la più 
energica; questi chiamatisi i poli della calumita. Talvolta i 
luoghi di maggior azione sono più di due, nel qual caso si chia- 
• mano punti conseguenti. 

38. Azioni mutue del poli. — Noi considereremo sol- 
tanto il caso ordinario in cui le calamite abbiano due poli. 
In Italia comunemente i poli si distinguono col nomedi polo 
nord e sud, espressioni desunte dall'azione "che i poli terrestri 
esercitano sui poli delle calamite. 

1 due poli di una calamita sembrano identici quando si pre- 
sentano alla limatura di ferro, ma questa identità però non è che 
apparente. Infatti se si 
sospende un piccolo ago 
calamitato s n (lìg. Ili) ad 
un soltil filo, c si avvicina 
al suo polo nord n, il polo 
nord «di un altro ago, si 
osserva una viva ripul- 
sione; avvicinando invece 
il polo nord n al polo sud 
s dell’ago mobile, si pro- 
duce una forte attrazione. 

Adunque i poli n ed $ 
dell’ago mobile non sono 
identici, giacché l'uno di 
essi è respinto, l'altro at- 
tratto dallo stesso polo n 
della calamita che si tiene 
in mano. Si verifica del Fìg. t*i. 
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pari che i due poli di quest' ultima differiscono fra loro, pre- 
sentandoli successivamente allo stesso polo n od s dell’ago 
mobile. . 

Si può quindi stabilire questa legge semplice sulle azioni re- 
cipxochcchc si esercitano fra due caiamite: i poli dello stesso 
nome si respingono, ed i poli di nome contrario si attraggono. 

39. Induzione o Inflnrnzn magnetica. — Ab- 
biamo dello al n." 36 che una barra di ferro dolce diventa ca- 
lamita temporariamente, fintantoché è vicina ad un’altra ca- 
lamita. Questo fenomeno chiamasi induzione magnetica , e la 
barra che prova l’influenza, acquista due poli iHlo stesso or- 
dino con cui sono disposti nella calamita influente: cioè i due 
Itoli vicini sono di nome contrario, come pure i due lontani. 
Avvi analogia tra l’influenza magnetica, e l’influenza elettrica; 
diversificano in quanto ché la prima può aver luogo anche 
a contatto, la seconda soltanto a distanza. 

40. Influenza della terra. — Un ago d’acciajo calami- 
tato mobile attorno al suo centro, l.° non rimane in direzione 
orizzontale, 2." si pone in una costante direzione, sensibil- 
mente da nord a sud. 

Se l’ago viene spostato da questa posizione, vi ritorna dopo 
varie oscillazioni, e il polo nord dirige sempre verso il nord. 
Ecco quindi il motivo della denominazione di poli nord e sud 
applicata ai poli delle calamite. Venne spiegala questa influenza 
della terra, ammettendo che essa sia una grande caUmila 
avente il suo polo magnetico sud situalo internamente verso 
il suo polo nord terrestre, e reciprocamente il suo polo magne- 
tico nord situato internamente verso il suo polo terrestre sud. 

1 francesi sogliono conservare ai poli magnetici della terra 
le stesse denominazioni dei poli terrestri cui sono vicini, e 
invertono le denominazioni dei poli delle altre calamite. Essi 
chiamano quindi polo sud o australe di una calamita quello 
che gli italiani chiamano polo nord o boreale. 

il. Deellnnzlone. — Chiamasi l'angolo che la direzione 
dell’ago fa col piano del meridiano; chiamasi poi inclinazione 
l’angolo che l'ago, fa col piano orizzontale. Poiché il piano del 
meridiano è quello che passa in ciascun punto del globo per 
l’asse della terra, e per la verticale del luogo, ne viene che se 
la declinazione è nulla, l’ago rimane in questo piano, ed ha 
esattamente la direzione da nord a sud. 

La inclinazione nasce dalla non orizzontalità dell’ago do- 
vuta alle forze magnetiche provenienti dalla terra, e che sono 
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generalmente disegnali sui due estremi dell'ago. 'A Milano la 
declinazione è di Ili’ 25' circa, a Parigi è di 22." 

L’inclinazione o la declinazione variano da paese a paese, 
ed anche in un medesimo luogo varia lentamente col tempo; 
nel 1580 la declinazione a Parigi era 11." a l'est. Attualmente 
essa è all'ovest, e nel 1663 era 0." 

In certi paesi, la direzione dell’ago calamitalo è inoltre sog- 
getta a variazioni diurne, la cui causa è sconosciuta. 

Gli uragani e le aurore boreali hanno un’azione suH'ago ma- 
gnetico, sul quale argomento studieremo più innanzi. 

42. Mussola «li (IceliitaziMiic. — La bussola di decli- 
nazione è uno strumento che serve a misurare la declinazione 
magnetica di un luogo, quando se ne conosce bene il meridiano. 

Si compone di una scatola A 11 ilig. 20) il cui fondo è mu- 
nita di un cerchio 
graduato M. Al 
centro avvi un 
perno sul quale si 
appoggia un ago 
magnetizzalo n .v 
assai leggiero c 
foggiato a guisa 
di rombo allun- 
galo. Alla scatola 
sono applicali due 
sostegni, i quali 
portano un asse 
orizzontale X, su 
cui è fissato un 
cannocchiale U 
mobile in un piano 
verticale. La sca- 
tola A 11 è soste- 
nuta da un piede 
P sul quale può 
liberamente ruo- 
tare 

ferendo seco il 
cannocchiale. Un 
cerchio fisso Q K Kijj 50. 

serve a misurare il numero dei gradi di rotazione del cannoc- 
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chiale, per’mezzo di un’appendice orizzontale che porta un 
nonio V per valutare le frazioni. 

Finalménte V inclinazione del cannocchiale coll’orizzontale 
viene misurata mediante un’ appendice verticale che porta un 
nonio K che scorre lungo un arco di cerchio fisso x. 

Ciò posto, conoscendosi il meridiano di un luogo, per deter- 
minarne la declinazione magnetica, s’ incomincia dai disporre 
la bussola orizzontalmente per mezzo delle viti da livello SS 
c della livelletta P, indi si fa girare la scatola A B in modo 
che il cannocchiale si trovi nel piano del meridiano. Leggendo 
allora sul cerchio graduato M 1' angolo che fa l’ago magne- 
tico col diametro N (che corrisponde allo zero della gradua- 
zione e si trova esattamente nel piano del cannocchiale) si ha 
la declinazione la quale è occidentale od orientale secondo che 
il polo n dell’ago si ferma all'occidente od all'oriente del dia- 
metro N. 

Nel caso in cui il meridiano del luogo non sia conosciuto, si 
può determinarlo per mezzo della stessa bussola. A tale scopo 
si eseguiscono osservazioni su di un astro conosciuto, mediante 
il cannocchiale, prima e dopo il suo passaggio al meridiano, e 
se ne deduce poi la posizione della meridiana usando dei me-* 
todi noli. 

43. Bussola marina. — L’azione direttrice della terra 
sull'ago magnetico ricevette una importante applicazione nella 
bussola marina, conosciuta anche sotto i nomi di compasso ili 
variazione, o di compasso di mare. E una bussola di declina- 
zione destinata a dirigere il corso delle navi. La figura 21 la 
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rappresenta chiusa in una cassa parallelepipetla che si colloca 
'essa pure in ujna cassa più grande chiamala abitacolo, e che 
è fissata sul ponte, alla parte posteriore del vascello. La figu- 
ra 22 ne dà una sezione trasversale. In queste figure, le stesse 
lettere indicano gli stessi pezzi. 

L'ago n s (lig. 22), mobilissimo su di un perno, è fissato 
allq superficie inferiore di una foglia di talco t, sulla quale è 
segnata una stella o rosa a 82 raggi, indicante gli otto rombi 
dei venti, i semi-rombi ed i quarti. Affinchè la bussola possa 
. conservar sempre la sua posizione orizzontale, malgrado l’ondu- 
lazione trasversale e longitudinale della nave, è dessa a sospen- 
sione dì Cardano, cioè sostenuta da due anelli concentrici mo- 
bili, 1’ unQ intorno all'asse zx, l'altro intorno all’asse cd 
perpendicolare al primo, (fig. 21 e 22). 

Un’apertura M chiusa da una lastra di vetro smerigliato, 
serve a rischiarare la bussola durante la notte. Per ciò, una 
lampada collocata fuori dalla cassa davanti alla lastra, proietta 
la sua luce nell’interno. 11 fondo p della cassa cilindrica 0, 
nella quale trovasi l’ago, è una lastra di vetro, la quale la- 
scia passare la luce per rischiarare la foglia di talco t che 
porta la rosa ed è trasparente. Una seconda lastra di vetro»» 
ricopre la bussola, ed un perno ». fissato al centro di questa 
lastra, serve a collocare una diottra A, che si adopera soltanto 
quando si vogliono riconoscere le spiagge. 

Per dirìgere una nave mediante la bussola, si osserva dnp- , 
prima sopra una carta marina, secondo qual rombo di vento 
debba dirigersi il vascello per recarsi alla sua destinazione. 
Allora tenendo gli occhi sempre rivolli alla bussola, il timo- 
niere gira il timone fintando che il rombo determinato, se- 
gnato dalla rosa, venga a coincidere con una linea (detta fi- 
duciale), passante pei due. punti c e d segnati sui lembi della 
cassa (fig. 21), nella direzione della chiglia della nave. Ma le 
variazioni che subisce la declinazione nei vari luoghi della 
terra, obbligano i navigatori a correggere continuamente le 
osservazioni che fanno colla bussola. 

44. Metodo del contatto separato per ma; 
gnetlzzare le spranghe d'acciaio. — K night in 
Inghilterra nel 1745, adottò il metodo del contatto separato 
per magnetizzare le spranghe d’acciaio. Consiste nel collocare 
i due poli contrari di due caiamite d’egual forza nel mezzo 
della spranga s n che si vuol magnetizzare (fig. 23), e nel farli 
scorrere simultaneamente ciascuno verso le estremità opposte 
Gavaiuiet. Telef/ropa a 
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della spranga stessa. In seguito si porta di nuovo ciascuna 
calamita nel mezzo della spranga, e si ripete lp strofinamento. 
Dopo parecchie consimili frizioni praticate sulle due faccie 
della spranga, questa è magnetizzata. 

Duhamel perfezionò questo metodo collocando le due estre- 
mità della spranga che si vuol magnetizzare sui poli contrari 
di due caiamite fisse, la cui azione concorre a sviluppare il 
magnetismo con quella delle caiamite mobili che servono ad 
operare lo strofinamento; la posizione relativa dei poli deve 



Fig. 23. 


essere quale la mostra la figura 23, nella quale i ppli nord e 
sud sono indicati colle loro iniziali maiuscole o minuscole. 

45. l'orM coercitiva. — Chiamasi cosi la forza che si 
oppone alla magnetizzazione ed alla smagnetizzazione dei corpi 
magnetici; questa forza è grande assai nell’acciaio, quasi 
nulla nel ferro dolce. 

Chiamasi ferro dolce il ferro purissimo che nou ha subito 
nè tempera, nè veruna azione meccanica, quale sarebbe, p. es., la 
torsione. L’acciaio è una combinazione di ferro con una pic- 
cola quantità di carbone. Nell’ acciaio, la forza coercitiva au- 
menta assai quando esso ha ricevuta la tempera, cioè quando 
venne riscaldalo fino al color rosso, e raffreddalo rapidamente. 

11 ferro adoperato negli usi ordinari, e che trovasi nel com- 

mercio, non è mai perfettamente puro. Per renderlo tale per 
le esperienze dei magnetismo e dell’ elettro-magnetismo, biso- 
gna fargli subire una speciale preparazione che ne aumenta 
assai ii prezzo. , 

46. Fasci magnetici* armature delle cala- 
mite. — Un fascio magnetico è un insieme di spranghe ma- 
gnetizzate riunite parallelamente coi poli dello stesso nome 
rivolli verso una medesima estremità. Talvolta si dà loro la forma 
di ferro di cavallo (Dg. 24), tal altra una forma paralielepipeda 
(fig. 25). 11 fascio rappresentalo dalla figura 23 è composto di 

12 lamine disposte in 3 strali di 4 lamine ciascuno. È jnefe- 
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l ibile la forma a ferro di cavallo quando si voglia far portare 
un peso alla calamita. 

Chiamansi armature delle caiamite quei 
pezzi di ferro dolce che si pongono a con- 
tatto coi loro poli. Tali pezzi diventando 
caiamite per influenza, reagiscalo, pari- 
mente per influenza, sui poli influenti, 
con che conservano éd anche aumentano 
la loro potenza magnetica. 

47. Teoria «l'Ampère «ni ma- 
cnetlsmo. — Ampère fondandosi su 
alcuni fatti, che conosceremo più innanzi, 
relativi alle azioni reciproche fra correnti 
e correnti, e fra correnti e caiamite, ha 
dato una teoria ingegnosa, per mezzo 
della quale i fenomeni magnetici entrano 
nel dominio dell’elettro-dinamica. Ampère 
invece di attribuire i fenomeni magne- 
tici all’esistenza di due fluidi (ciò che 
ammettevasi allora, e tuttora da taluni Fig sV 
si ammette), li attribuisce a correnti elettriche circolari che 
esisterebbero attorno alle molecole delle sostanze magnetiche. 



Fig. 25. 


Quando queste sostanze non sono calamilate, i piani delle 
correnti molecolari hanno, giusta questa ipotesi, tutte le di- 
rezioni, e la risultante delle loro azioni è nulla; cioè è nulla 
la calamitazione. 

Nelle caiamite, al contrario, le correnti molecolari sono in 
piani paralleli e dirette nel medesimo senso, ed è in tal caso che 
le loro azioni si concordano in modo di produrre una azione ri- 
sultante equivalente ad un’unica corrente, diretta circolarmente 
attorno alla superficie della calamita, come lo rappresenta la 
figura 26 , la quale offre inoltre l’indicazione della direzione 
della corrente in tre casi (mediante le Treccie o i segni -t- e 
— ), nonché i relativi poli. Così le attrazioni e ripulsioni ma- 
gnetiche non sarebbero che la conseguenza delle azioni delle 
correnti. 
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infine, in questa teoria, per ispiegare gli effetti magnetici 
terrestri, si ammette l'esistenza di correnti elettriche circo- 



Fig 26.^ 

lanti senza posa attorno al nostro globo da est ad ovest, per- 
pendicolarmente al meridiano magnetico. Sarebbero queste 
correnti che dirigono gli aghi delle bussole, in grazia appunto 
delle azioni reciproche tra correnti e caiamite di cui, come 
dicemmo, avremo a parlare. 

PROPRIETÀ* E LEGGI DÉLLA CORRENTE ELETTRICA 

48. Effetti fisiologici. — Quando si tocca 1 due poli 
d’una forte pila con le mani bagnate, si prova una commo- 
zione analoga a quella provocata dalla scarica di un condut- 
tore fortemente elettrizzato. È sconosciuta la causa di que- 
sta commozione; essa si ingenera nell’alto in cui la corrente 
s'invia, o allorché essa cessa, ed è tanto più forte quanto più 
intensa è la tensione alle estremità della pila. 

Queste coipmozio’ni sono impiegate dalla medicina per gua- 
rire alcune malattie, e inoltre producono degli effetti singolari 
nei cadaveri recentemente privati di vita. 

49. Effetti calorifici. — Un filo di metallo assai lino, 
attraversato da una corrente intensa, si riscalda, s’ arroventa, 
c può anche fondersi e volatilizzarsi. 

50. Effetti luminosi. — La scintilla prodotta pel ri- 
stabilimento dell’equilibrio nella massa elettrica di una pila, 
non è cosi viva come quella prodotta dalla scarica di una bot- 
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tiglia ili Leyda, e sì osserva soltanto allorché si stabilisce 
la comunicazione fra i due poli. 

Se si ravvicinano le estremità di due fili elettrodi, terminale 
con due coni di carbone, e saldati colle altre estremità ai poli 
di una forte pila, si effettua un trasporto di molecole carbo- 
nose dall’uno all’altro cono, le quali riscaldate fino al rosso 
per i’ azione calorifica della corrente, producono una fiamma 
estremamente brillarne. È questa fiamma che chiamasi luce 
elettrica, « che cercasi attualmente utilizzare come mezzo di 


illuminazione, mediante un apparecchio speciale che mantiene 
sempre'alla stessa distanza le estremità dei carboni. 

51. Affetti rlilni|cl. — Un corpo liquido formato di 
due elementi, c attraversato da una correlate elettrica, viene 
.in generale decomposto. 

Così, allorquando si tuffa nell’acqua le estremità dei due 



fili o elettrodi che corrispondano 
ai due poli d una pila, l’acqua 
si decompone; l'idrogeno si porta 
all’elettrodo negativo, e l’ossi- 
geno all’elettrodo positivo. 1 due 
gas possono venir raccolti col 
porre due campanelle piene d'ac- 
qua al disopra dei due fili, come 
lo mostra la figura -27. 

Nello spazio intermedio non si 
osserva veruna bolla di gas, ciò 
che conduce ad ammettere che 
l'azióne chimica ha luogo per una 
serie di composizioni e scomposi- 
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zioni analoghe a quelle che abbiamo descritte circa alla propa- 
gazione deìl’cfettricità (N.° 16) (l). 

Quasi tutti i corpi composti vengono ridotti col mezzo di 
mia corrente abbastanza energica. Faraday chiamò elettroliti 
le sostanze decomposte dalla corrente. 

In tutte le combinazioni nelle quali entra l’ossigeno, questo 
corpo si trasporta al polo positivo. 

Nei sali, l’acido si porta al polo positivo, e l’ossido al ne- 
gativo. 

Qualche volta, allorché un sale viene decomposto, anche 
l’acido e l’ossido lo sono contemporaneamente, ma tal altra 
un solo di questi elementi subisce la decomposizione. 

Quando il metallo di cui è costituirti l’ elettrodo può com- . 
binarsi cogli elementi che si trasportano verso di esso per 
virtù della corrente, queste combinazioni chimiche si formano. 

Per esempio, il solfato di rame quando si trova in dissolu- 
zione nell’acqua sotto l’azione della corrente, si decompone 
in acido solforico ed in ossido di rame ; l’ ossido di rame è 
alla sua volta decomposto, e il rame si trasporta solo al polo 
negativo, mentre l’acido solforico e l’ossigeno si portano al 
polo positivo. Se l’ elettrodo positivo è un filo di rame, la ri- 
composizione dell’ossido di rame e del solfato di rame ha 
luogo immediatamente, e l’effetto definitivo è il trasporto del 
metallo dall’ elettrodo positivo all’ elettrodo negativo. La gal- 
vanoplastica è fondata su questa proprietà (2). 

Se il metallo del filo che forma l’ elettrodo positivo, fosse di 
ferro in vece che di rame, il solfato di rame si decomporrebbe 
ancora, ma l’acido solforico e l’ossigeno che si trasportano 
al polo positivo, formerebbero, unendosi al ferro, del solfato 
di ferro. 

52. Effetti elettro-dinamici. — Le correnti elettri- 
che esercitano le une solle altre dei notevoli effetti di attra- 
zione e ripulsione. Per rendere visibili questi effetti, bisogna 
che una almeno delle correnti sia resa mobile. Vi si riesce col 
porre su di una tavola due colonne di rame MN, RQ (fig. 28), 
ricurvale alla loro parte superiore, e terminate in A e 11 con 
due piccole capsuletle piene di mercurio. 11 conduttore X C I) 

E.F G H K I Y comunica colle due capsulette, meuiante due 


(n Vedi la nota 1 alla line dell'opera. 
(2) Vedi la noia 2 alla fine dell'opera. 
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punti X Y, i quali sono immersi nel mercurio, e può libera- 
mente girare attorno alla retta che passa per le due estremità Y, 
X ; la quale rotazione 
viene facilitata procu- 
rando che una sola 
'delle estremità X, Y, 
tocchi il fondo della 
rispettiva capsuletta. 

Per far circolare la 
corrente basta porre le 
due colonne in conni- . 
nicazionc coi due poli 
di una pila P. Nella 
posizione della figura, 
la corrente, partendo 
dal polo positivo della 
pila, attraversa la co- 
lonna R Q A, poi il 
conduttore mobile, e 
tinalmente ritorna al 
polo negativo per la 
colonna B N M. ?tg. 2li ; 

È facile concepire come si possa dare qualsiasi forma al con- 
duttore mobile. 

Si potrebbe ottenere una corrente mobile anche mediante 
un galleggiante di sughero' posto in una vasca piena d acqftu, 
e facendovi giungere la corrente per due fili abbastanza sot- 
tili' onde non si oppongano al movimento del galleggiante. 

Le principali leggi delle azioni fra le correnti sono le se- 
guenti : 

1." Due correnti parallele si attirano allorché esse si muo- 
vono nel medesimo senso, e si respingono se vanno in senso 
opposto. 

•2.° Due correnti oblique si attirano se esse si dirigono en- 
trambi verso il vertice dell’angolo, od anche quando se ne 
scostano; si respingono se l’una vi si accosta mentre l'altra ne 
allontana. 

Cosi la corrente A B ( fig. 29 ) è attirata dalla porzione M 1 
della corrente M N e respinta dalla porzione I N. 

Coll’ apparato della ligura 28 si dimostra la prima legge nel 
primo caso; ma nel caso in cui si voglia che le correnti H C, 
M N siano nel mtdesimo senso si dovrà prendere un altro ret- 
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differenza che sulla tavola trovasi collocato un piccolo telaio 
di legno m n, sul quale si avvolge parecchie volte un grosso (ilo 
in cui passa la corrente, (e ciò nello scopo di rendere la sua azione 
più intensa sulla corrente orizzontale inferiore dell’apparec- 
chio PQ) si può dimostrare facilmente la prima parte della 
i. a legge. Infatti la corrente entrando pel piede della colonna A, 
giunge al conduttore PQ, e lo percorre nel senso indicalo dalle 
freccie; indi discende nella colonna B, si porta nel sistema rnn, 
ed esce in C. Ora, se si dispone il circuito, mobile in modo che 
il suo piano formi un angolo con questo sistema m n, tosto che 
passa la corrente, la quale nei due liti verso destra .si allontana 
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«lai vertice dell'angolo, come mostra la figura , si scorge che 
I angolo P Ora, diminuisce, d’onde si deduce che gius! a la di- 
chiarala prima parie della 2 legge, avvi attrazione fra le due 
correnti. Al contrario se al circuito P Q si sostituisce il circuito 
MN (lig. 30), nel qual caso le due correnti sono dirette in 
senso contrario rispetto al vertice dell’angolo P O m, e siccome 
si vede che quest'ultimo aumenta, cpperò resta dimostrala la 
seconda parte della 2. a legge. 

3." Un conduttore sinuoso, attraversato da una corrente» 
esercita su di un’ajtra corrente il medesimo effetto di una 
corrente rettilinea terminata alle me- 
desime estremità. 

Questa legge si dimostra disponendo 
una corrente inno (fig. 32), parto si- 
nuosa e parte rettilinea, vicina ad una 
corrente mobile A B C D. Allora non si 
osserva nè attrazione nè ripulsione, 
d’onde si deduce che l’azione della por- 
zione sinuosa tnn fa equilibrio a quella 
della porzione rettilinea no. 

i.° Le forze attrattive e ripulsive au- 
mentano col diminuire della distanza e 
sono proporzionali al prodotto delle intensità delle due correnti. 

53. Concludesi da queste leggi che se due correnti perpen- 
dicolari, come MN ed AB, (lig. 33) sono in presenza, essendo 

Ja .prima indefinita, 
la corrente A B deve 
trasportarsi secondo 
li K, cioè parallela- 
mente ad M N ed in 
senso contrario; in- 
fatti, essa viene atti- 
rata dalla porzione 
MI, c respinta con 

egual forza dalla por- 

1 — »- • & zione I N. 

• Allorché si cambia 

** 33 "- la direzione di una 

delle due correnti (fig. 34) il movimento ha luogo in senso 
contrario. . . 

Un couduttore, quale ACDEFGHB (fig. 35, N.° 1) com- 
posto di due parti orizzontali E F e DG, e di due parti ver- 
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trcall DE, e GF percorse in senso contrario Aia una corrente 
elettrica, si metterà ih movimento quando venga esposto al- 
l'azione di una corrente orizzontale M N. 4 

, # 







Fi*. 34. 


La parte verticale DE è infatti, come nel caso precedente, 
spinta nella direzione 0 P, e la parte G F nella direzione Q R. 
Il conduttore dovrà prendere dunque la posizione indicata dal 
(fig. 35) al disopra della corrente MN. La parte inferiore 



M • > V 

. * ♦ •• ' 

. Fig. 35. 

E F si dispone parallelamente ad M N, e le due correnti vanno, 
nel medesimo senso. • * 

Una corrente circolare ADEFB (fig. 36) prenderà éviden- 
fcmente una analoga posizione. 

‘Si. Azione della t$*ra «sulle correnti^ — Ina 
corrente rettangolare o circolare simile a quelle delle ligure 
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35 e 3G, esposta alla sola azione della terra, prende una di- 
rezione fissa tale, che il suo piano riesca perpendicolare alla 
direzione dell'ago ca- 
lamitalo della bussola 
di declinazione, e che 
la sua corrente oriz- 
zontale inferiore si 
naova dall’est all’ovest. 

L’ azione della terra 
è dunque la istessa di 
quella d’una corrente 
elettrica che la per- 
corra parallelamente 
all’equatore da est ad 
ovest. 

Questo è uno dei ' K:g. 3«. 

fatti che indusse Ampère ad ammettere che intorno alla terra 
circoli un sistema di correnti circolari come abbiamo accennato 
al N.“ 47. 

55. Solenoidi. — In luogo d’un solo circolo si può con- 
cepirne -parecchi disposti parallelamente. Per realizzare all’ in- 
circa un sistema siffatto, basta avvolgere a spire un filo con- 
duttore (fig. 37). Allorché dua corrente percorre questo appa- 



Vig, 37. 

rato che allora chiamasi solenoide, l’asse, o linea che passa pei 
centri di tutti i circoli, si dispone paralielamente all’ago ca- 
lamitalo, e le parti inferiori di tutti i circoli, sono attraver- 
sate dalla corrente dall’est all'ovest. 

Le due estremità di un solenoide si chiamano come nelle 
caiamite polo nord e polo sud, secondo che sono rivolle al polo 
nord o sud della terra. 
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Un solenoide è dello destrorso quando il senso dell’avvolgi- 
menlo è da sinistra a destra passando superiormente; sinistroso 
è detto quando nelle stesse circostanze è da destra a sinistra. 

36. Azione reciproca dei solenoidi* — Allorché 
si fanno agire l’ uno sull’ altro due solenoidi attraversati da 
una corrente abbastanza forte, tenendone uno in inano e 
disponendo l’altro in modo che possa muoversi intorno ad un 
asse verticale passante pel suo centro di figura, come lo rap- 
presenta la figura 38, si osservano nelle estremità di questi 


Fig. 38. 

due solenoidi dei fenomeni d’attrazione e ripulsione identici a 
quelli che esercitano tra loro i poli delle caiamite; questi fe- 
nomeni dipendono dalla direzione e dal senso delle correnti cir- 
colanti nelle estremità vicine, effettuandosi tali fenomeni in 
perfetta concordanza colle surriferite leggi delle correnti. 

Si vedrebbe infatti che nel caso rappresentato dalla figura, 
le estremità vicine s ed n si attraggono; laddove se fossero 
vicini i due estremi s s, vi sarebbe repulsione. Che se l’un dopo 
l’altro i due solenoidi venissero sospesi all’apparato per ob- 
bedire all’azione della terra, amendue le estremità s,so n, n 
sarebbero rivolte o al sud o al nord. Dunque come nelle cala- 
mite i poli di nome eguale si respingono, e si attraggono quelli 
di nome contrario. > 

57. Azione reciproco delle calamite c dei 
solenoidi. — Se si presenta ad un solenoide mobile ed at- 
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traversato da una corrente, l’uno dei poli di una forte spranga 
calamitala (come l'indica la figura 38 ove si supponga che al 
solenoide tenuto in mano si sostituisca appunto colale spran- 
ga), vi ha attrazione o ripulsione, secondochè i poli della ca- 
lamita e del solenoide che si mettono in presenza, sono di 
medesimo .nome o di nome contrario. 

Si comprenderà ora su quali basi si fonda la ipotesi di Am- 
père circa al magnetismo, e si potrà facilmente riconoscere 
quale avanzamento della scienza sia derivato da tale ipotesi, in 
quantochè il magnetismo invece di costituire un principio se- 
paralo, venne a confondersi coll’ elettricità , riducendosi cosi 
ad un solo principio i due principi che lino ad allora rilene- 
vansi di natura diversa, il magnetismo cioè e l’ elettricità. È 
bensì vero, che in progresso di tempo potrebbersi scoprire 
fatti nuovi che forse contraddirebbero all’ipotesi d’ Ampère, . 
ma finora i fenomeni conosciuti concorrono talmente a con- 
validarla, da poterla considerare come una verità. 

58. Elettro-magnetismo. Azione «Ielle cor- 
reliti sull" aso «•ninni italo. — La grande analogia 
che esiste tra le caiamite ed i solenoidi, deve far presupporre 
quali azioni le correnti esercitino sulle calamite. Il ramo 
della fisica che studia questa azione, chiamasi elettro-magne- 
tismo. Un ago calamitato situato presso ad una corrente, è 
deviato dalla sua posizione d’equilibrio, e tende a porsi per- 
pendicolarmente alla direzione della corrente. 11 senso della 
deviazione cambia quando cambia la direzione della corrente. 
Fu Oersted, professore di fisica a Copenaghen, che pel primo 
fece conoscere la legge dell’azione direttrice che una corrente 
fissa esercita a distanza sopra un ago calamitato mobile. Per 
fare l’esperienza di Oersted si tende orizzontalmente nella di- 
zione del meridiano ma- 
gnetico, un filo di rame 
S N al di sopra di un ago 
calamitalo mobile s n , 
come rappresenta la fi- 
gura 39. Finché il filo 
non è attraversalo da 
una corrente, U ago gli 
rimane parallelo; ma ap- 
pena che le estremità del 
li lo sono poste in comu- 
nicazione cogli elettrodi Fig. sa. 
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di una pila, l’ago è deviato, e s'accosta tanto più a prèndere 
una direzione perpendicolare alla corrente, quanto più questa 
è intensa. 

Una regola sommamente semplice permette di rendersi conto 
in tutti i casi del senso della deviazione. 

Bisogna imaginarsi di essere distesi nella corrente, coi piedi 
posti dalla parte del polo positivo, colla testa dalla parte del 
polo negativo, guardando l’ago; si vedrà sempre che il polo 
nord si volge alla sinistra, e quindi il polo sud alla destra. 
La figura 39 rappresenta appunto un movimento in confor- 
mità a questa legge. 

L’ ago non può mai mettersi in una posizione esattamente 
perpendicolare alla corrente, a motivo dell’azione della terra, 
ma esso vi si approssima sempre più quanto maggiore è l’in- 
tensità della corrente, e quanto minore diviene la distanza fra 
esso e l’ago. 

Colla scorta della ipotesi di Ampère sulla costituzione delle 
caiamite, e colle leggi delle azioni reciproche delle correnti, si 
spiega completamente la legge del movimento dell’ago cala- 
mitato sotto l’azione di una corrente. 

Un ago calamitato, mobile attorno al suo centro, situalo 
entro un telaio A BUDE (fig. 40) percorso da una corrente, 


— ,B 



è sottomesso alle azio- 
ni deviatrici dei quat- 
tro lati del telaio; è 
facile poi convincersi , 
analizzando secondo 
la precedente regola 
l’effetto prodotto da 
ciascuna delle quat- 
tro correnti B A, C B, 
CD, DE, che tutte que- 
ste tendono a far de- 
viare l’ago nel me- 
desimo senso indicato 
dalla freccia p </. 

.Se attorno al telaio il filo conduttore fa più giri invece di 
un solo, le azioni di ciascun giro s’aggiungono, stante la grande 
velocità della corrente, e la forza che fa deviare l’ago è pro- 
porzionale al numero dei giri. 

;J9. Gnlvanoinctrn moltiplicatore. — 11 galva- 
nometro è fondalo su questi principii, ed è un istrumento che 
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serve a riconoscere il passaggio d’una corrente elettrica lungo 
un conduttore. Fu Schweigger in Germania, poco dopo la 
• scoperta di Oersted, che imaginò questo apparato. 

Per rendere più sensibile il sistema mobile lo si rende come 
dicesi astatico, ossia lo si compone di due aghi paralleli su, 
n s, disposti come lo mostra la figura 41, 
cioè coi loro poli contrari in prospetto. È 
assai facile riconoscere in tal caso che 
V azione della terra sul sistema è debolis- 
sima, mentre invece l’azione delle correnti 
aumenta. Ciò posto, ecco in che consiste 
questo apparalo D è un telaio di rame 
( fig. 42) attorno al quale si avvolge un 
filo dello stesso metallo, coperto di seia in 
tutta la sua lunghezza affine di isolare i 
circuiti l’uno dall’altro. Al di sopra di Kìg. *i. 

questo telaio avvi un cerchio 
orizzontale gradualo, il cui zero 
corrisponde al diametro paral- 
lelo alla direzione del filo di 
rame nel telaio; e porta due 
graduazioni, l’ una alla destra, 
l’altra alla sinistra dello zero, 
le quali vanno solo lino a 90 
gradi. Per mezzo di un soste- 
gno e di un filo di seta non 
torlo ed assai sottile, è sospeso 
un sistema astatico formato di 
due aghi da cucire a è ed A , 
collocali, il primo al di sopra 
del cerchio, e l’altro nel telaio 
stesso. Questi aghi, che sono 
uniti tra loro invariabilmente, 
e non |>ossono essere deviali 
l’uno senza l’altro, non de- 
vono però avere identicamente 
la stessa intensità magnetica, 
altrimenti ogni corrente forte 
o debole li disporrebbe sempre 
in posizione perpendicolare ad 
essa. Le aste ricurve K cd H 
che comunicano al disotto dcl- 
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l’apparato colle due estremila della spirale, sono destinale a 
ricevere i conduttori, i quali trasmettono la. corrente che si 
vuol osservare. Tre viti da livello C, servono a disporre l'appa- 
ralo in iiiodo che il filo di sospensione corrisponda precisa- 
mente al centro del cerchio graduato. Finalmente un bottone E 
trasmette il movimento al telaio D ed alla spirale, che sono mo- 
bili attorno ad un asse verticale, in modo che si possano di- 
sporre i (ili del circuito nella direzione del meridiano magne- 
tico, senza spostare l’apparato. 

60. Quando si vuol far uso d’un galvanometro per cono- 
scere l’intensità d’una corrente, bisogna innanzi, lutto gra- 
duarlo, cioè determinare in gradi quali deviazioni corrispon- 
dano od intensità già conosciute. 

Questa operazione si eseguisce facilmente mediante esperi- 
menti pratici, sia direttamente, sia prendendo un galvanometro 
già graduato chesi introduce nel medesimo circuito; ma si può 
mediante alcune modificazioni praticate al galvanometro ordi- 
nario renderlo tale, che possa servire alla misura delle intensità 
senza che vi sia bisogno di graduarlo preventivamente. Prende 
esso in tali casi il nome di bussola dei seni, o anche di bussola 
delle tangenti, secondo le varie modificazioni che gli si fa‘subire. 

Non diamo qui la descrizione di queste modificazioni, nè en- 
triamo in altri particolari sulla teoria delle correnti, nè trat- 
tiamo delle elettro-calamite, nè delle correnti d’ induzione ecc. 
giacche si trovano questi argomenti sufficientemente sviluppati 
dall’autore, ne trascureremo di estenderli ove occorra con note 
o in fin di pagina, o in fine dell’opera. . . 

TELEGRAFIA ELETTRICA 

61. Verso la fine della prima metà del sècolo decimottavo, 
la scoperta della bottiglia di Leyda permise ai fisici di realiz- 
zare numerose e brillanti esperienze e di meglio studiare gli 
ellelli della scarica elettrica. La conoscenza più profonda 
delle proprietà deH’eleltricità inspirò naturalmente il pensiero 
d’ impiegare questo agente alla trasmissione dei segnali a 
grande distanza. Nel 1749 Franklin (1) esegui alle porle di 
Filadelfia una pubblica- esperienza, che colpi di stupore tutti 

(t) (Erra de Frank'.in, iraduction de Darbé- Rubourg, Tarìs, 1773, 
I. I, p. 30. 
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i suoi compatriotti : fece esso passare la scarica di una bot- 
tiglia di Leyda da una riva all’ altra del fiume Sktiylkill, e 
accese dell’alcool contemporaneamente in sulle due rive. Nel 
riferire questa semplice esperienza il fìsico ‘americano fa men- 
zione d’una circostanza che le dà molto peso: « un solo filo me- 
tallico era teso attraverso il fiume, la terra e l’acqua del 
Skuylkill compitavano il circuito. » — Verso la stessa epoca, 
nelle sue ricerche sulla velocità di propagazione dell’ elettri- 
cità, Watson faceva analoghe esperienze. — Durante il suo 
soggiorno in Francia, Aldini ottenne degli effetti del mede- 
simo genere con una pila voltaica, e dimostrò (1) Desistenza 
ili una corrente intensa nei fili polari, ogni* qual volta le loro 
estremità libere erpno immerse nel mare, o in un fiume, od 
anche Soltanto nella terra umida, distando fra loro di 50, 100, 
ed anche 200 metri. — Franklin, Watson ed Aldini dimostra- 
vano pertanto la possibilità d’una maniera di propagazione, 
che fu poi studiala ai nostri dì con molta cura, e la cui ac- 
cettazione contribuì potentemente ai progressi della telegrafia 
elettrica. 

Noi non riferiremo punto i diversi progetti esperi mentati 
nello seconda metà del secolo XVIII per utilizzare l’eleltricilà 
statica quale agente telegrafico, poiché non avremmo nulla da 
aggiungere alla storia così completa che l’abate Moigno nc 
ha stesa (2); tuttavia non sappiamo resistere al piacere, di ci- 
tare testualmente un passaggio poco conosciuto ed assai cu- 
rioso duna lettera di Diderot a madamigella Yoland: 

. • « Parigi, 12 luglio 17G2. » 

« Ecco dunque smarrita una delle mie lettere; e chi mai saprà 
» ciò ch’essa contiene, in quali mani sarà caduta, e qual uso 
» ne vefrà fatto? Forse che Comus perfezionerà il suo se- 
» crelo? Questo Comus è un prestigiatore che fa confondere 
» tutti i nostri fisici. 11 suo secreto consiste nello stabilire 
» una corrispondenza dà una camera ad un’altra fra due per- 
» sone, senza il concorso sensibile di alcun agente intermedio. 
» Se questo uomo estendesse un qualche giorno la corrispon- 
» denza da una città all’altra, a distanze di centinaia di le- 
» ghe, oh la bella cosa ! Basterebbe ch’ognuno avesse In pro- 

» pria pergamena ; queste pergamene sarebbero come due 

• # 

(1) Essai Ihèorique expcrimenlal sur le galuanisme , Paris, 1804, p. 205. 

(2) Tradite de tèlégraphie électrijue, 2 e éJilion, Paris, 1852. 
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» stamperie, laiche tulio ciò che nell’una si imprimesse, imme- 
» (baiamente si riprodurrebbe anche nell’ altra (t) ». 

Questo Comus, il cui vero nome' è Ledru, inserì nel Journal 
de physique la relazione d’ un gran numero d'esperienze d'e- 
lettricità, delle quali taluna è piuttosto interessante. Nelle va- 
rie suo pubblicazioni non abbiamo trovata veruna allusione al 
fatto menzionato da Diderot; ma, se si pensa*che Comus crasi 
unicamente occupato d’esperienze di elettricità «opaci d’ecci- 
tare la pubblica curiosità, viene la convinzione che. questa 
corrispondenza stabilita fra due persone, senza sensibile corso 
d'agente intermedio, fosso realmente mantenuta mediante sca- 
riche di elettricità trasmesse da una camera all’altra attraverso 
conduttori metallici isolali, nascosti nei muri di separazione. 
D’altronde, si indovina facilmente per qual motivo Cortes non • 
ha mai iniziato il pubblico al secreto di questo telegrafo elet- 
trico realizzato a piccole distanze. 

Di pari passo colla lettera di Diderdl si presenta un curioso 
documento pubblicato da Gerspaeh (2). — Nel 1802, Giovanni 
Alexandre propose al governo francese, un nuovo mezzo di 
comunicazione che egli chiamava, telegrafia intima. Affermava 
egli di poter trasmettere istantaneamente alla distanza di cin- 
que o sei leghe ub dispaccio, mediante due quadranti sui quali * 
erano impresse le lettere dell'alfabeto. La trasmissione dovea 
effettuarsi tanto di notte che di giorno, tanto colla nebbia e 
colla pioggia come in tempo asciutto, nè il passaggio d' un 
fiume era ostacolo da turbare questo genere d'operazione. — 

In una informazione diretta al ministro dell’internò, il prefetto 
de la Vienne, paragonava il quadrante d'Alexartdrc a quello che 
egli stesso avea veduto da Comus, e dava relaziono dei risul- 
tali assai soddisfacenti d’una serie d'esperienze eseguite sotto 
i suoi occhi alla distanza di 15 metri. Nel decorso dello stesso 
anno, Alexandre sperimentò col medesimo successo e nelle stesse 
condizioni alla presenza del prefetto d'Indre-et-Loire e delle 
principali autorità della città di Tours. — Alexandre mori senza 
far conoscere il suo secreto, ma esaminando la relazione delle 
sue esperienze su questo argomentò, contenuta nel rapporto di- 
retto da Delambre al primo console, si rimane convinti che 

uesla telegrafia intima eflfelluavasi mediante l’elettricità, nè si 

(I) Mcmoiret, eorrespondence et onvrages inèdil de Diderot, J’aris, 
1830, t. Il, p. 102. 

(ì) Annales ièlégraphiqucs, 1839, I. Il, p. ISS. 
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può non essere impressionali dalle analogie clic esistono fra 
questo sistema di comunicazione e gli apparati a quadrante 
della telegrafia elettrica. 

Lo studio delle proprietà della corrente voltaica, produsse 
un nuovo impulso ai tentativi di telegrafia elettrica; i fisici 
ormai in possesso di un nuovo agente più facile a prodursi 
c ad essere diretto, compresero che essi dovevano domandare 
alla elettricità dinamica la soluzione che l'elettricità statica era 
incapace di rendere. — Dal 1810 al 1811 Cose q Soemmering 
proposero, ciascun dal canto suo, un progetto di telegrafia 
elettrica fondalo sulle proprietà elettrolitiche (54) delle correnti. 

Nel 1820' Oersted scoprì l’ azione sull’ ago calamitato (58). 
Nel medesimo anno Ampère in un sunto delle sue belle ricer- 
che sui fenomeni elettro-dinamici ,’ così si esprimeva (1). 

« Impiegando tanti fili conduttori ed aghi calamilati quante 
» sono le lettere dell’alfabeto, si potrebbe formare, col mezzo 
» di una pila situata lungi dagli aghi e che si farebbe comu- 
» nicare alternativamente con ciascun conduttore mediante la 
» congiunzione delle sue estremità con quelle del conduttore, 
»*una specie di telegrafo, atto a trasmettere alla persona in- 
» caricata d’osservare le lettere tracciale sugli aghi, lutti i 
» dettagli desideràbili c attraverso a qualsiasi ostacolo. Ba- 
» sterebbe infatti- situare sulla pila una tastiera i cui tasti por- 
li tasserò le medesime lettere, e stabilissero la comunicazione 
» mediante il loro abbassamento: polendo questo mezzo di cor- 
» rispondenza effettuarsi con facilità, e non esigendo che il 
* tempo necessario per toccare da una parte o leggere dal- 
li l’altra ciascuna lettera ». 

In questo passaggio si trova chiaramente c nettamente an- 
nuncialo il principio della telegrafia elettrica; ma l'apparecchio 
proposto da’ Ampère era troppo complicato per essere introdotto 
nella pratica .-•■D’altronde le pile fin allora conosciute decre- 
scendo rapidamente di intensità, non potevano bastare per una 
corrispondenza sostenuta. Prima di pensare seriamente a sta- 
bilire delle lunghe linee telegrafiche, bisognava aspettare che la 
scienza venisse in possesso di pile a forza costante, e passarono 
quindi lunghi anni prima che la telegrafia inglese ad aghi, rea- 
lizzasse in un modo completo la proposizione del fisico francese. 

Tuttavia, nel 1834, i signori Gauss e Weber utilizzarono 
l’idea d’ Ampère per stabilire un vero telegrafo elettrico tra 

(I) Annata de phyùquc cl de chimi:, 2 e sèrie, ISSO, t. XV, p. li. 
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H osservatorio e il gabinetto (li fisica dell’università di Got- 
tinga ' Dia corrente -voltaica, trasmessa attraverso un filo me- 
tallico, agiva su di un ago calamitalo, le cui oscHlazioni lente, 
osservate con un cannocchiale, somministravano a questi due 
scienziati i segnali necessari per una corrispondenza pronta o 
facile. Quindi è in realtà ai signori Gauss o Weber che devesi 
l'onore d’aver sperimentalmente dimostralo, ma solamente a 
piccole distanze, la possibilità d’una corrispondenza elettrica. 

Nel 1837, Alexandre d’ Edimburgo, riprese dal canto suo la - 
proposizione (l’Ampère, e la realizzò su di una piccola scala, 
facendole subire un’ ingegnósa modificazione. 

La trasmissione della corrente era pur sempre stabilita per 
mezzo di tanti fili quante letlére e segni da riprodursi, ma 
un solo conduttore serviva a ricondurre l'elettricità al polo 
negativo della pila. Tren’tuno fili erano pur tuttavia necessari 
per* mantenere la corrispondenza,- sicché è facile, comprendere 
per qual motivo questo apparecchio non venne mai stabilito 
su linee estese. 

( 12 . Eccoci alfine giunti all’epoca nella quale il grande pro- 
blema della corrispondenza elettrica va ad essere praticamente 
risolto. Lavori importanti sorgono da tutte parli : i signori 
Steinheil, Wheatstone, Morse, Amyot, Masson, Breguet, Cooke, 
ISain, ecc. fanno conoscere i loro processi; tutte le difficoltà 
d’applicazione sono sormontate, eia telegrafia elettrica, definiti- 
vamente stabilita, non tarda a sostituirsi con immensi vantaggi 
agli antichi mezzi di telegrafia a grandi distanze. Noi vedem- 
mo in qual motto s’introducesse nella scienza l’idea della te- 
legrafia elettrica, e quali modificazioni successive avesse su- 
bito; noi dicemmo come Gauss e Weber avessero pei primi 
risolto il problema a piccole distanze; ma non dobbiamo ab- 
bandonare questo soggetto senza dir qualche parola degli uo- 
mini che si disputano l’onore d’aver inventato gli apparecchi, 
che permisero d’ impiegare questo maraviglioso modo di co- 
municazione per le grandi distanze. 

Nel luglio del 1837 ( ì ), il signor Steinheil stabili a Monaco 
un telegrafo elettrico le cui stazioni estreme erano separate 
da una distanza di 13 Udometri. La corrente prodotta per mezzo 
di una macchina magnelo.-eleltriea (-2) agiva sopra un sistema 
a due aghi calamitali indipendenti, posti l’uno dopo l’altro en- 
tro le spire del rispettivo moltiplicatore. Due campanelli, il 
(l) Compiei rendus ile l'Acixd. dei Sciences, 1838. t. Vili, p 590. 

(ì) Vedi noia al IS. '8. 
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cui suono differiva ad un di presso d una sesia, erano situali 
l'uno di fronte al polo nord del primo ago, l'altro di fronte 
al polo sud del secondo. A norma del senso della corrente, 
veniva percosso ora 1’ uno ora I' altro campanello dalla estre- 
mità dell’ago che gli corrispondeva, e ne risultava un suono. 
Con ciò olteneva.egll dei gruppi di suoni che rappresentavano le 
differenti lettere dell'alfabeto. — In un'altra sua disposizione, 
le stesse estremità dei due aghi erauo munite di due- piccoli 
calamai contenenti un inchiostro grasso, .ed egli otteneva con 
ciò, in luogo di suoni, due file parallele di punti impressi su 
di una lista di carta ppsla in movimento da un meccanismo 
di orologeria, e le lettere dell’alfabetio erano rappresentato da 
gruppi dclermiiTali di punti. — Quando la relazione del signor 
Steinheil venne comunicata all'Accademia delle Scienze di Pa- 
rigi nella seduta del 10 settembre 18:58, i suoi apparati fun- 
zionavano regolarmente da più d’un anno. Diremo più innanzi 
come Steinheil a quell’epoca avesse già sostituita la terra al 
filo di ritorno (l). 

Whealstone ricevette in Inghilterra la sua prima patente, il 
1-2 giugno 18 V7. Quetelet, nella seduta del 10 febbraio 1838 
dell’Accademia di Bruxelles, fece una comunicazione che otrn 
dei dettagli interessanti intorno a questo esperimento di tele- 
grafia elettrica. La sua relazione comincia cosi : 

a Ecco alcune informazioni sul processo che Wealstone conta 
» di seguire, e che fu di già messo alla prova in presenza di 
» numeroso pubblico sur una linea di venti miglia inglesi ». 

Questo primo telegrafo del signor Whealstone eomponevasi 
di cinque fili conduttori e di cinque aghi, i cui movimenti 
combinati a due a due offrivano all’ incirca trenta segnali dif- 
ferenti. 

(I) Il primo in Malia che invaginasse cd eseguisse un telegrafo elet- 
tro-magneiico praticabile a grandi distanze, fu il cavaliere professore 
Luigi Magrini, il cui telegrafo fu veduto funzionare esattamente di molte 
persone autorevoli per sapere e dignità, sino dal ISJ7 (Vedi Appendice 
della gazzetta privilegiala di Venezia, numero ISO del 23 agosto tS37i. 

Nel d83S, egli stampava coi tipi di Alvisopoli in Venezia un volumetto 
contenente la descrizione relativa, corredalo di tavole., non che il tiro- 
getto per la costruzione di una, linea telegrafica tra Venezia e Milano 
òu eseguirsi nell’atto della erezione della strada di ferro. 

In un capitolo pii dèlio stesso lavoro Intitolato Della funicella di 
comunicazione , descrive il modo di comunicare elettricamente attra- 
verso le acque, che mollo non differisco da quello adottato in questi 
ultimi tempi. 


Digitized by Google 



SS PAR-TE PRIMA 

Questo apparalo il quale è in sostanza la realizzazione ili 
«quello proposto da Ampère, ma assai felicemente modificalo o 
semplificato, era tuttavia ancora troppo compilato perchè 
potesse adottarsi nella pratica. Il telegrafo ad aghi doveva ancora 
subire delle modificazioni molto importanti prima di acquistare 
quel grado di semplicità che il resero applicabile per le lunghe 
linee. Da questa prima patente risulta inoltre che ormai a 
quell’epoca Whealstone avea imaginato una suoneria a molla 
d’orologio , .che funzionava per l’azione di un’elettro-c'alami- 
ta, (1) nello scopo di eccitare l’attenzione del corrispondente. 



(I) In base alla ipotesi d’ Ampère, ed alle leggi dellg reciproche azioni 
tra le correnti, (vedi n. 48, 50 e seguenti) si può prevedere ciò che deve 
accadere quando avvolgendo un filo di rame coperto di seta attorno ad 
un tubo di velro, e situando entro a questo una verga di acciajo non 
magnetizzalo, o di ferro dolce, Si fa circolare una corrente per il lilo. 
Infatti ammettendo che nella verga considerata esistano infinite correnti 

circolari i cui piani siano direni 
comunque, dovranno tali cor- 
renti circolari disporsi in piani 
perpendicolari all'asse dei tu- 
bo ; dirigendosi inoltre ciascu- 
na corrente in modo, che tutte 
le porzioni di correnti più vi-, 
cine alla'esterna corrente vol- 
tiana, abbiano la stessa dire- 
zione di questa. Secondo poi 
che il solc-noide è destrorso o 
sinistrorso (vedi n. 56j si pre- 
vede parimenti che il polo nord 
della spraiga si troverà-sem- 
pre alla estremità ove esce la 
corrente, od alla estremità per 
dove entra II fatto comprova 
appieno queste previsioni. La 
sbarra d'acciaio, per divenire 
calamita richiede, a motivo 
deila sua forza coercitiva, d'es- 
sere esposta per un certo tem- 
po, in queste condizioni, all’a- 
zione della corrente voltiana 
ma poi rimaqe calamita per la 
stessa forza coercitiva, invece 
essendo il ferro dolce senza 
Fig. 4d sensibile forza coercitiva, di- 
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Nella seduta del 10 settembre 1838 (1), Morse fece agire il 
suo apparato dinanzi all’Accademia delle scienze di Parigi. — 
Nella sua relazione sostiene egli d’ averlo inventato nell’ot- 
tobre d<}l 1832 durante una traversata d’Europa ih America. 
Esso produce inoltre una lettera di W. Peel, che assicura aver 
veduto questo apparato al eominciamenlo del settembre 1837. . 
Questo telegrafo imprimente era munito d’una sveglia d’alarme, 
ed avea di già offerti risultali eccellenti in America su d’una 
linea di dieci miglia .inglesi, sotto gli occhi di uqa commissiono 
dell’Istituto di Franklin di Filadelfia, e d’ un comitato no- 
minato dal congresso degli Stati-Uniti. Noi non vogliamo qui 
discutere la questione dubbiosa se l’invenzione del, sig. Morse 
rimonti realmente al 1832, ma ci sembra incontestabilmente 
vero che nell’anno 1837, all’epoca nella quale Steinheil stabi- 
liva a Monaco il suo telegrafo elettrico, e Wheatslone proponeva 
l'uso di cinque aghi calamitali e di cinque fili conduttori, il 
fisico americano costrui va dal canto suo l'appai alo. telegrafico 
che oggigiorno è adottato su tutte fe grandi linee d’Europa e 
d'America. 

63, La telegrafia elettrica comprende tre operazioni distinte: 
l.° la trasmissione dell’agente elettrico tra i due posti in corri- 
spondenza: 2." la produzione elei segnali nel luogo di partenza : 

3." la riproduzione, sia passaggiera sia permanente, dei se- 
gnali nel luogo d’arrivo del dispaccio. (Ciascuna di queste 
operazioni richiede un appagalo apposito; per cui ciascun te- 
legrafo elettrico componesi di tre parli stabilite e mantenute 
in uno stato di completa solidarietà. 

L’apparato di trasmissione, o circuito elettrico-dinamico, si 
compone, l. u di un sistema di conduttori isolali che collegati» 

viene tosto calamita, ma tosto cessa d'essere tale, se la correnlc è sop- 
|itessa. 

La sbarra di ferro dolce prende In tali circostanze il nome di elei - 
tro-calamiia Generalmente -le eletlno-calamile (come si riconoscerà an- 
che più innanzi dalle’ descrizioni degli apparati telegrafici, nella maggior 
parte dei quali le elettro-calamite costituiscono un organo* essenziale) 

.si dispongono a ferro di cavallo, come' lo mostra la figura 43, e si avvolge 
.sui due rami per un gran numero di volle un Ilio di rame coperto di 
seia, in modo da formare due rocchetti A e B comunicanti. Devono essere 
però o ambedue destrorso o ambedue sinistrofto, giacché la corrente 
entrando per l'un rocchetto ed uscendo per f altro produrrà con ciò . 
alle due estremità i poli di nome contrario come si richiede. 

L'invenzione delle elettro- calamito è dovuta ad Arago. Il Trai. 

(I) Compiti) rendus de l’Académie dei Sciences, 185*, t. VII, p. 595. 
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le due stazioni in corrispondenza, 2.° d’islrumenli destinati a 
riconoscere il passaggio, e a regolare rintensità della corrente, 
e 3.° d’un elettro-motore di forza sufficiente per sormontare le 
resistenze della linea. Le correnti voltaiche sono generai mente- 
preferite nella telegrafia; ma in certe circostanze le correnti 
indotte (t) sono più convenienti, e danno migliori risultali. 

L’apparato per la produzione dei segnali, o manipolatore; 
varia assai nella sua forma e nei suo meccanismo. — Quando 
la corrente voltaica è direttamente impjegala per la* corri- 
spondenza, o quando serve semplicemente a sviluppare delle 
correnti indoUe, che circolano nel filo della linea, il mani- 
polatore non è altro che un interrompitore , o un commuta - 
* /ore posto nel circuito della pila. — Nel caso in cui la cor- 
rispondenza è stabilita mediante correnti indotte prodotte per 
mezzo di un apparato magneto-eleltrico, il manipolatore è un 
organo destinato a produrre degli spostamenti relativi nei di- 
versi pezzi della macchina. 

L’apparato per la riproduzione dei segnali prendo il nome 
di ricevitore . Sì può dire generalmente, che il ricevitore è co- 
UituilT) da uji sistema di elettro-calamite attraversate dalla 
corrente della linea, che mettono in movimento gli organi de- • 
.stinali a riprodurre i segnali; nia qualche volla è più semplice, 
e si riduce ad un semplice galvanometro. D’altronde, ciascun 
sistema telegrafico ha il suo speciale ricevitore, la cui forma e 
meccanismo dipende dal modo che» venne adottato per la ripro- 
duzione del dispaccio. I segnali possono venire riprodotti me- 
diante il numero ed il senso delle deviazioni dell’ago d’un gal- 
vanometro attraversato dalla corrente, o mediante una lancetta 
che si muove su di un quadrante e s’arresta di fronte ad una 
lettera designata ad essere trasmessa: ma la corrispondenza si 
stabilisce con maggior sicurezza quando i segnali vengono ini- • 
pressi su liste di carta. 

Queste poche parole 'bastaio a comprovare che lo studio 
del manipolatore e del ricevitore è inseparabile da quello dei 
diversi sistemi di telegrafia elettrica. — D’altronde è pure ne- 1 
cessarlo che ciascuna stazione sia munita del suo elettro-motore,, 
manipolatore « ricevitore, acciocché la corrispondenza possa 
stabilirsi alternativamente. 

Per tutto il corso. della presente opera di telegrafia elet- 
trica, abbiamo ritenuto che il lettore fosse abbastanza fami- 

1 1 ) Vedi noia ni n.° ?8. 
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gliarizzato coi prìncipi! generali della elettricità dinamica, da 
poterci dispensare d'insistere in un modo speciale sulla tco^ 
ria delle pile idro-elettriche, sulle proprietà elettro-magnetiche 
delle correnti elettriche, e sulle sorgenti delle correnti d'in- 
duzione. Ma come queste nozioni elementari cessano di essere 
Sufficienti qualora si voglia abbracciare in lutto il suo as- 
sieme il problema cotanto interessante della comunicazione a 
.grandi distanze, perderci parve necessario i onsacrare una nota 
estesa (1) alla esposizione sintetica delle leggi generali delle cor- 
renti voltaiche. jEgli è che in realtà la telegrafia elettrica è an- 
cora lungi dall’aver raggiunto il suo più allo grado di perfezione, * 
e poiché mano mano che le linee telegrafiche si moltiplicano 
e si estendono, sorgono difficoltà nuove, percìtf ogni ben pen-- 
sante deve essere convinto che il sólo studio profondo della 
maniera con cui propagasi l'eletlricilà, può somministrare gli 
elementi dei futuri progressi di questa bella applicaziono delle 
scienze fisiche. 

Vi; Vedi la nota .•<3) alla fine de'.l’opcra. • 


» 
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fi - !. Prima <]’ accignerci alla sloria dei sistemi di telegrafia 
elettrica, dobbiamo occuparci dello studio del circuito-elettro- 
dinamico che congiunge le stazioni d’una medesima linea. — 

1 fili conduttori ora sono tesi in piena aria su pali di legno 
piantali lungo le strade ordinarie, o ferrate, ed ora ricoperti 
d'itn involto di materia isolante, che permette di situarli in 
condotti sotterranei, ed anche d’iramergerli nelle acque dei 
grandi fiumi, dei laghi e dei mari. 

LINEE AEREE ' 

Le comunicazioni dei primi telegrafi elettrici furono stabilite 
con (ìli di rame di due millimetri di diametro, ma ad onta della 
grande conducibilità di questo metallo, bisognò tosto rinun- 
ciarvi. L’espérienza dimostrò che i fili di rame non conservano 
lungamente la loro elasticità, non possono sopportare delle 
forti tensioni e divengono fragili sotto l'influenza delle varia- 
zioni brusche di tcmpeiatura: per cui il ferro venne general- 
mente sostituito al rame. In Francia le stazioni telegrafiche 
sono congiunte mediante fili di ferro bollilo di quattro milli- 
metri di diametro. • 

. Per preservare i fili di ferro dall’azione dell'aria, vengono ri- 
coperti, prima di esser posti in opera, da uno strato leggeris- 
simo di zinco. Una pellicola di ossido di zinco produce?! prc- 


Digitized by Google 



LINEA TELEGRAFICA # 63 

stissimo Jlta superficie di questi fili galvanizzati, e forma come 
una vernice impermeabile che protegge gli strali più profondi. 
— Nello scopo di rendere più completo l'isolamcnlo dei fili ae- 
rei, ‘fu proposto di ricoprirli d’uno o più strati di vernice, 
ma si rinunciò a questa pratica, giacché nei punti di sospen- 
sione dei conduttori, gli attriti occasionati dalle continue agi- 
tazioni dei fili, distruggevano prontamente ogni sorta di rive- 
stimento. A tale proposito faremo osservare, che se gli strati dà 
vernice non possonp impedire le perdile di «orrente che si 
effettuano pei punti d'appoggio, sarebbero però tuttavia effi- 
caci non solo contro le alterazioni conosciute sotto il nome di 
mescolanza dei fili ma ben anco contro le perdite considerabili 
di elettricità occasionate dal contatto della superficie dei con- 
duttori con una atmosfera umida. 

Lungo le strade ordinarie e ferrate, i fili sono sostenuti 
da pali la cui lunghezza varia da 6 a IO metri, secondo le 
esigenze delle località, e il numero dei fili della linea. Questi 
pali sono ordinariamente tronchi di pino, o d'abete, piantati 
nel suolo ad una profondità che varia da l, m 50 a 2 metri. Onde 
possano i pali resistere all'azione dei venti é a tutte le cause 
accidentali che mettano alla prova la loro solidità, il loro dia- 
metro alla sommità deve essere di 8 centimetri quando sono 
lunghi 6 metri, e IO centimetri quando hanno una lunghezza 
da 8 a 10 metri. Ricoprendoli poi di un doppio strato di ver- 
nice, ed iniettandoli inoltre d una soluzione di una parte in 
peso di solfato di rame in cento parti d’acqua, secondo il me- 
todo del dottor Boucherie (I), si riesce a preservarli dall'a- 
zione distruttiva dell'aria umida. 

In Francia, la distanza minima fra i fili della linea c fissala 
dai 25 ai 30 centimetri. L’elevazione del filo inferiore al di- 
sopra del suolo, non deve essere minore di 3, n, 50, o negli attra- 
versamenti delie strade adoperandosi dei pali più lunghi, la 
minima distanza dal suolo del filo più basso deve essere di 
5 metri. — Lungo le strade, i pali (listano per lunghezze che 
variano da 75 à 80 e perfino 100 metri, quando però siano 
piantati in linea retta. Nello curve, poiché ogni filo esercita sui 
pali una pressione laterale. che tende a rovesciarli, ne deriva 
la necessità di ravvicinarli tanto più quanto più numerosi sono 
i fili della linea, e quanto più piccolo ò il raggio della curva. 
Tutte le questioni relative alla, stabilità ed alla disposizione 

(1/ Vedi la noia 4 alla (Ine dell'opera. 
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dei pali, furon traitele con molta cura in due memòrie sulla 
eosiruzionc delle linee aeree, di cui l’una è dovuta al si- 
gnor T rollin, (I) e l’altra al signor Blerzy (2). 

Qualche volta si varca le vallate per lunghezze di 400 o 
iiOtì moiri. In questo caso si usano dei (ìli di ferro non bolliti 
di tre millimetri di diametro, che presentano il doppio van- 
taggio di avere un minor peso e di resistere meglio all allun- 
gamento. . 

NeH’internòndelle città, i fili sono sostenuti secondo i casi, 
ora mediante mensole o assicelle di legno fissate alle muraglie 
dei fabbricati, ora mediarne bracci di ferro che aggettano 
oltrepassando le sporgenze dei tetti. Nelle grandi città però 
va estendendosi l’ uso di sostituire alle linee aeree quelle sot- 
terranee, ma di queste daremo più tardi la descrizione, e in 
pari tempo parleremo anche delle disposizioni adottale pel va- 
iicamcnto dei tunncls. 

Malgrado la poco loro conducibilità, i pali di sospensione, 
costituirebbero altrettanti punti di derivazione (3) delia cor- 
rente, se essi fossero in contatto immediato coi fili telegra- 
fici. Nei tempi umidi, e specialmente durante le pioggie c dopo, 

(1) Annilrs tétégi'aphyqùes, 1S55, p. tG9, et 1S56, p. 1. 

(2) Ibitl , 1859, t. U. p. 3tG. 

(3) Quando in un circuiio attraversato da una corrente si Stabiliscono 

delje nuove comunicazioni ir;», 
due «le’ suol punti, la corrente 
si divide, e dicesi clic avvi de- 
rivazione. 

Sia P AC BG ( fig. U ) un 
circuito che comprende una pila 
P, ed un gatvanometro G,- il 
quale serve a studiare lo ma-’ . 
diilcazioni subite dalla corrente 
per eITcHo dell» derivazione. Se 
si riunisce per mezzo d'un nuo- 
vo (ilo' A1)B i duo punti A e B 
l’ intensità della generale cor- 
rente è modificala, ed i due liti 
A UH, A C B, sono percorsi da 
Hoc cotrenti che chiamansi correnti iterinole. Se il punto A, o il punto 
ri, o entrambi comunicassero separatamente colla lerra mediante un filo 
speciale, vi sarebbe tuttavia in questo filo una corrente derivala. I punti 
A e B chiamanti punti di derivazione. 

• Il Trad. 


A 



11 

Fife. 44. . 
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la corrente subirebbe per via dei pali, delle perdite abbastanza 
notevoli da rendere difficile la corrispondenza e perfino im- 
possibile. Per evitare questi inconvenienti e rendere il circuito 
baslevolmenle isolato, si saldano ai pali dei piccoli* sostegni di 
porcellana, di forme svariatissime, che servono a trattenere i 
liti, e sono disposti in modo, che in tempo di pioggia l’acqua 
non 'possa deporsi sui conduttori in copia bastevole da farli 
comunicare coi pali. 

Le ligure 45 e 46 rappresentano i due modelli di sostegni 
a campanella che sono generalmente usali in Francia'. La cam- 



Fig! Ai. . Fig. IG 


panello di porcellana è munita di due orecchie o prolunga- 
menti. laterali, ciascun dei quali è foralo; due vili di ferro 
galvanizzato attraversanti questi fori, servono a fissare solida- 
mente l'apparato al palo sospensore. Un’aslina di ferro galva- 
nizzato, ricurvata ad uncino per sostenere e lasciar passare 
il (ilo della linea, è saldata nel fondo della campanella. 

Quando la linea cambia bruscamente direzione, sì fa uso di 
un sostegno di porcellana foggiato ad anello (fig. 47), il 
quale deve essere disposto in modo che la trazione del filo 
tenda a premerlo contro il palo. 

Le rotelle di fermata (lig. 4 8) sono patimenti di porcellana, 
e vengono infisse al palo mediante una grossa vite di ferro 
galvanizzato. N filo è avvolto per più giri nella gola della ro- 
tella,. e il suo capo libero viene attortiglialo attorno alla 
l'arte tesa. — La figura 49 rappresenta un altro modello di 
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rotella di fermala foggiala a campanella, e saldala al palo me- 
diante un’asta di ferro galvanizzala. 



Di chilometro in chilo- 
metro, si dispongono lungo 
la linea degli apparati de- 
stinati a tendere i fili (fig. 
!i0), i quali si compongono 
di due verricelli T T gal- 
vanizzati, a rocchetto di 
fermala, e d’un sostegno 
rettangolare S’ di porcel- 
lana, attraversato da una 
fessura \erticalc. 11 verri- 
cello T è munito d’un’ap- 
pendicc di fèrro che entra 
nella fessura del sostegno 
S, e s’incontra coll’analoga 
appendicedel verricello!', 
alla quale è saldala me- 
diante una chiavetta di 


Fig. 47. ferro. Da ciascun lato, il 


filo della linea mette capo in un buco praticato nel verricello, 
c la comunicazione si mantiene attraverso le appendici colle 



Fig. 43. Fig. 49. 
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quali sono riuniti i due verricelli. — Quando il filo deve essere . 
teso da un solo lato del palo, l’apparalo si compone d'un solo 



Fig SO. F ig. ài. 

verricello (fig. IH), fìssalo mediante cerniera ad una rotella 
irremovibile di |>orcellana. 


LINEE SOTTERRANEE 


(io. Usando di fili tesi in piena aria, si effettuano in tutta 
la loro lunghezza dello perdite di elettricità che variano collo 
stato igrometrico dell’atmosfera, e.inoltre sono esposti ad essere 
rolli per la malevolenza, per le brusche variazioni di tempera- 
tura, pei colpi di vento, ecc., ecc. Per rimediarvi, si usarono dei 
fili ricoperti di gutta-pefcha, situali ora fra due strali di sabbia, 
ora nei tubi di tei'ra o di legno, c delle spie praticale di di- 
stanza in distanza, permetteano di' verificare lottalo dei condut- 
tori in caso di perturbazioni. — Se nonché in tali condizioni, 
la gutta-percha s’altera assai rapidamente, e in due o tre anni 
le perdite d’elettricità sono abbastanza considerevoli da tur- 
bare e rendere anche ialvolla impossibile la corrispondenza. 
Questo sistema, adottato ‘originariamente in Prussia, non pro- 
dusse buoni risultati, e ai presente la corrispondenza sotterranea 
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ii abbandonata generalmente sulle grandi linee, ma avvi ten- 
denza pronunciatissima di sostituirla alla comunicazione aerea 
nel traverso delle grandi città. 

Nel 1858 L’ amministrazione .centrale di Parigi venne con- 
giunta alle Tuileries, al Lou-vre, a'ila borsa, alla Prefettura di 
polizia ed all7/ófef de ville , mediante una linea sotterranea. Si 
impiegarono dei fili di ferro galvanizzati di 4 millimetri di 
diametro, disposti in fasci di 10, G e 4 fili cadauno, immersi 
in. masse di bitume, le quali jtarifnente venivano deposte nel 
fondo di canali scavali sino alla profondità media di 1"', :10. 
lu ciascun fascio, ^Hi vennero separali gli uni dagli altri per - 
un intervallo di Tl millimetri^ e distavano per altrettanto an-. 
che dalla superficie della massa di bitume. In tali condizioni* 
l'isolamento dei conduttori è sufficiente, e in questi cinque anni 
dacché cotesta linea è stabilita, essa ha sempre regolarmente 
funzionalo, nè occorse qualsiasi riparazione. — Nel medesimo 
anno costrnivasi collo slesso metodo a bordò una linea sot- 
terranea della, lunghezza di 1150 nastri, composta di 22 fili di- 
stribuiti in quattro fasci, e se ne ottenne il medesimo eccel- 
lente risultato. • 

Nel 1856 fu costruita a Parigi una nuova linea sotterranea; 
per congiungere il Ministero dell’interno col Palazzo d’indu- 
stria e colle stazioni dèlie .ferrovie di Rouen, del Nord e del- 
l'Est. 1 fili furono parimenti immersi in masse di bitume, ma 
si modificarono alquanto, le disposizioni adottate precedente- 
. mente. - Si impiegarono dei fili del diametro di 3 millimetri, e 
furono inoltre por-tati al numero di 15, 20 e perfino 28 in un 
medesimo fascio, disponendoli per file orizzontali or di tre, 
or di quattro ordini, Infine i fili furono mantenuti alla sola 
distanza di 17 millimetri l’uno dall’altro, ed alla distanza di 
10 millimetri dalla superficie del bitume. D’altronde, delle spie 
verniero praticale lungo questa linea, la cui lunghezza mas- 
sima era di 14 chilometri. — In tali condizioni, i risultali fu- 
rono mediocremente soddisfacenti, poiché nell’ interno ‘dei fa- 
sci alcuni fili comunicavano fra loro, ed alcuni dei fili este- 
riori davano luogo a perdite. Nel 1858 furono eseguile delle 
riparazioni su questa linea , la quale tuttoché difettosa per 
certi riguardi, funziona tuttavia con regolarità bastevole per 
soddisfare *ai bisogni del servizio. 

Quando queste linee sotterranee rimangono lungo 'tempo 
esposte a delle fughe di gaz, il bitume si rammollisce, e s’al- 
tera; i terreni esercitano una influenza somigliante. 
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lì signor Saigey (1), dal quale abbiamo presi questi parti- 
colari, è d’avviso che per fare delle buone linee sotterranee 
col bitume bisognerebbe soddisfare alle seguenti condizioni: 

1. ° Non moltiplicare dj troppo il numero dei fili contenuti 
nel medesimo fascio. 

2. ° Tenere i fili distanti dalla superficie del fascio e fra di 
loro al meno, di 27 millimetri. 

3. ° Rivestire i fili d’un involto di cotone onde meglio iso- 
larli dal suolo e fra loro. 

4. " Nei terreni calcari rigettare i materiali estratti dall’e- 
scavazione, e sostituirvi terre fresche, tanto per preparare il 
letto al fascio, quanto per riempire il cavo. 

5. ° Imporre che nelle vicinanze delle linee telegrafiche, i 
condotti del gas siano posti entro tubi di maiolica, di modo 
che in caso di fughe, le infiltrazioni nella terra non possano 
effettuarsi che a conveniente distanza. 

Soddisfacendo a tali condizioni, aggiunge il signor Saigey, 
si otterrebbero delle buone linee sotterranee, utilizzando le 
preziose qualità del mastice di bitume. 

Si posero in opera a Parigi anche delle linee sotterranee con 
gomene composte di 5 fili di rame protetti esteriormente me- 
diante un tubo di piombo. — Nel primo esperimento eseguito 
nel 1858, ciascun filo, di l mm , 25 di diametro, fu ricoperto di 
due strali di gutta-percha, dello spessore di 0® m , 6o cadauno, 
ed inviluppali da una striscia di cotone incatramato. 1 cinque 
fili, contorti a spirale, furono rivestiti da una doppia striscia 
di cotone incatramato e introdotti in un tubo di piombo di 
l mm , 25 di spessore-edi 12 millimetri di diametro. La gomena 
cosi protetta venne situata in fondo d’un solco sur un letto di 
sabbia, o terra tamisata; e poi ricoperta di terra lina fc — Que- 
sta linea che unisce il Ministero dell’interno colla darsena Mont- 
parnasse, coll’jQsservatorio, col senato, e colle stazioni delle 
strade ferrate d’ Orleans e di Lyon, non produsse risultali 
troppo soddisfacenti. Perdite notevoli si manifestarono, e pa- 
ralizzarono parecchi fili, ma non si. riconobbe veruna comu- 
nicazione fra i diversi conduttori d’una stessa fune. — Furono 
però introdotte alcune migliorie nella costruzione di queste funi. 
A ciascun filo semplice si sostituirono quattro fili a contatto 
metallico del diametro di mezzo millimetro cadauno e contorti 
a spirale, per cui si può sperare che iu caso di rottura, non si 

(1) Annate» Ihe'légraphiques, t859, t. Il, p. 5. 

fi avarret. Telegrafia. 5 
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romperanno tutti e quattro, e la comunicazione non verrà in- 
terrotta. Venne inoltre aumentalo lo spessore dei duo strati 
di gutla-percha, in modo che ciascun filo ricoperto abbia 5 
millimetri di diametro. t 

Togliamo dal signor Saigey (1) i seguenti dettagli sur una 
nuova linea sotterranea con gomena, posta in opera a Dijon, 
nel corrente dell’anno 1859. Ciascun dei fili, formato di quat- 
tro altri . fili di rame rosso, di 0 rnm , 50 di diametro, ritorti as- 
sieme, è poi ricoperto di due strati successivi di gulta-percha, 
fino a raggiungere 5 millimetri di diametro e rivestiti per ul- 
timo di cotone incatramato. Questi fili vengono contorti a spi- 
rale, e la gomena è dapprima circondata da una striscia di 
cotone incatramato, poi finalmente da un altro rivèslimento 
, di cotone nero, ma non incatramato. Prima di ricevere il ca- 
trame, le striscio e gl’ involti di cotone vengono iniettali di 
solfato di rame. — Queste gomene, sprovviste di tubo metallico, 
vengono sepolte in masse di cemento, il quale meglio che ad 
isolare serve a proteggere: 

Nei tunnels, l’aria è quasi sempre assai umida; per opporsi alle 
perdile di elettricità, si faceva uso altre volle di fili ricoperti di 
gutta-percha, la quale deteriora vasi però assai ‘speditamente, e 
in poco tempo l'isolamento non era più sufficiente. Presente- 
mente, la comunicazione sotto i tunnels si stabilisce mediante 
gomene trattenute da imbrigliature di latta, e deposto sopra 
listelli di faggio iniettali, e saldati alla volta all’altezza di 
2" 1 , 30, mediante chiodi galvanizzati. All’entrata ed all’uscita 
dei tunnels la gomena si espande, e ciascun filo ricoperto 
de’ suoi particolari involti, si attacca ad un sostegno a cam- 
panella di fermata, saldato ad un travettino. 

• 

LINEE SOTTO-MARINE 


06. Nel 1839, in India, il dottor O’Shnughnessy stabili una 
comunicazione elettrica dall’ una all’altra riva dell’Hovgly, 
mediante un filo metallico isolato e immerso nel fiume. Nel 
1840 Wheatstone propose di stabilire una comunicazione della 
stessa natura tra le rive opposte dei grandi stretti di mare. 
Dieci anni passarono prima che si realizzasse colale progetto, 
il 28 agosto 1850 il signor Giacomo Brett pose in opera la 

(1) Lee. cit., p. 20. 
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prima linea sollo-marina, e collegò telegraficamente Douvres 
col capo Grinez, mediante un solo filo di rame ricoperto di 
gutta-pcrcba. Questa prima gomena non avendo sufficiente so- 
lidità per resistere alle agitazioni del mare, fu in pochi giorni 
spezzata. Ma ormai- era sperimentalmente dimostrata la possi- 
bilità di trasmettere la corrente attraverso ai mari; per assi- 
curare la corrispondenza, richiedeasi solo di modificare la co- 
struzione delle gomene, per modo che riuscissero protette dalle 
cause esterne di rovina. 11 26 ottobre 1851 venne definitiva- 
mente stabilita una comunicazione elettrica fra Oouvres e Calais, 
mediante una gomena deposta ‘al fondo del mare, e da quest’e- 
poca in poi le linee sotto-marine si moltiplicarono assai: l’In- 
ghilterra ormai comunica con l’ Irlanda, e con vari punti del 
continente; l’Europa è congiunta all’Africa mediante una linea 
telegrafica sotto-marina composta di tre gomene delle quali 
una va dalla Spezia alla Corsica, la seconda dalla Corsica alla 
Sardegna, la terza dalla Sardegna a Bòne; infine numerose, 
comunicazioni della stessa natura esistono a traverso i mari 
del nord, delle Indie e dell’America. Durante la spedizione di 
Crimea, una gomena di 640 chilometri di lunghezza faceva 
comunicare Balaklava e Varua attraverso il mar nero. Nel lu- 
glio e agosto del 1858, l’ Europa venne telegraficamente con- 
giunta al nuovo mondo, mercè una gomena di 4000 chilome- 
tri di lunghezza che fu stabilita tra l’ Irlanda c Terra-Nuova, 
superando profondità di 5000 metri. Per un istante si credette 
che questa gigantesca operazione fosse riuscita completamente, 

, ma ben tosto sgraziatamente le concette speranze svanirono. 
Più innanzi avremo occasione d’esaminare, su questo propo- 
sito, la questione, se la trasmissione per le gomene, le quali 
fanno ufficio di condensatori, non debba incontrare insormon- 
tabili ostacoli per una corrispondenza diretta fra paesi situati 
a distanze cosi grandi. 

La posizione in opera di una linea sotto-marina è in ogni 
caso una operazione assai difficile e penosa, e pòrta seco, in 
caso di mal esito, una considerabile perdita di capitali. Uomini 
di grande merito si sono accuratamente occupati del miglior 
metodo d immersione, da adottarsi. Non essendoci concesso en- 
trare in codesta interessante discussione, solo ci dobbiamo 
accontentare di offrire alcuni' dettagli sulla composizione delle 
gomene sotto-marine 

In sul principio si adottavano esclusivamente per condut- 
tori, dei fili di rame da 1, 50 a 2 millimetri di diametro, ma 
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da qualche tempo si preferiscono generalmente delle cordicelle 
di 2 millimetri di diametro, composte di tre, quattro, cinque, 
e perfino sette fili assai fini contorti a spirale. Allorché il 
conduttore sopporta accidentalmente delle trazioni capaci di 
rompere le funicelle, è probabile che almeno nno dei loro fili 
componenti rimanga intatto, e mantenga la comunicazione 
elettrica; dimodoché per tale rispetto la nuova disposizione è 
buona. Filo o funicella, ciascun conduttore deve essere rico- 
perto d’un inviluppo isolante di gutta-percha di 3 a 4 milli- 
metri di spessore, dovendo inoltre la gutta-percha essere ap- 
plicata a strali distinti, in numero di due o tre circa, per me- 
glio assicurare l’ isolamento; infatti è probabile che le solu- 
zioni di continuità dello strato isolante, prodotte accidental- 
mente, non occuperanno certo esattamente, sugli strati sovra- 
posti, dei punti in corrispondenza. 

1 conduttori sono poi rive- 
stiti d’uno strato di cotone in- 
catramato di spessore variabile, 
venendo il totale finalmente ri- 
coperto d’un involto metallico 
preservatone, composto di fili di 
ferro galvanizzati avvolti ad 
elice. Malgrado la grande loro 
consistenza, queste gomene sono 
abbastanza pieghevoli da po- 
terle facilmente maneggiare, 
caricarle sul ponte d’una nave, 
ed avvolgerle a dei tamburi. 

Deposte al fondo dei mari, 
esse seguono gli accidenti della 
configurazione del suolo, e non 
lardano a ricoprirsi di strati di 
sabbia e di conchiglie, che pro- 
teggono il loro rivestimento 
metallico dall’azione dell’acqua. 

La figup 52 rappresenta una 
grossa gomena sotto-marina de- 
posta nel 1851 tra Douvres e 
Calai*. Nel suo centro si rav-r 
visano quattro fili involti di 
gutta-percha che servono alla 
corrispondenza elettrica; essi 
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sono inoltre investiti d’ogni parie d’uno strato fitto di cotone, 
e l’inviluppo metallico protettore si compone di dieci fili gros- 
sissimi di ferro galvanizzati . Quella gomena ha il chilometri 
di lunghezza, e pesa. 4420 chilogrammi per chilometro. 

La figura 53 rappresenta una gomena molto piu lunga e 
. molto più leggera, che stabilisce la comunicazione fra l’In- 
ghilterra c l’ Irlanda. Essa contiene un solo filo conduttore 
posto nel centro, e il suo inviluppo protettore si compone di 
12 fili di ferro galvanizzati meno grossi di quelli della gomena 
di Calais. La sua lunghezza totale è di 113 chilometri, e il suo 
peso di 631 chilogrammi per chilometro. 

Si fece uso di gomene sotto-marine contenenti tre, quat&ro, 
cinque e persino sei cihduttori, nello scopo di rendere la cor- 
rispondenza elettrica più rapida. Queste gomene a fili molte- 
plici, presentano dei gravi inconvenienti: il loro peso e vo- 
lume le rendono assai poco maneggevoli, e riesce più com- 
plicata y operazione della deposizione di già assai penosa • 
delicata; inoltre accade spesso, durante la deposizione di que- 
ste gomene, che i conduttori interni si spostino, avvicinandosi 
alcuni troppo all’armatura esterna, e rimanendo quindi inat- 
tivi; infine, il passaggio dell$ corrente per uno dei fili produce 
negli altri fili una corrente d’induzione che perturbala tras- 
missione, per cui attualmente si ammette che nella telegrafia 
sotto-marina, non si debba impiegare che delle gomene ad un 
solo filo, salvo che si voglia congiungere i due punti estremi 
mediante gomene indipendenti, qualora ciò si esigesse dall’at- 
tività della corrispondenza. 

. .Nei mari poco profondi, le gomene sono esposte alle ingiu- 
rie delle àncore. Quesii accidenti sonosi presentali qualche 
volta nella Manica , e se alcune gomene hanno potuto resistere 
in grazia delle forti loro armature, si dovette nullameno de- 
plorare alcune rotture. Nelle grandi burrasche, accadp pur tal- 
volta che le grandi agitazioni della superficie si comunichino a 
profondità bastevole per raggiungere le gomene, e obbligarle a 
sfregarsi contro le creste delle roccie. In tale circostanza, le 
armature metalliche si limano rapidamente, e gli inviluppi 
interni venuti a nudo, cedono alla lor volta. Lo tempeste dei 
gennaio 1857* furono abbastanza violenti, per determinare la 
rottura in tutte le gomene che congiungevano l’Inghilterra al 
continente. In presenza di questi fatti, tutti si sono couvinli 
che nelle vicinanze delle coste, e per profondità che non ol- 
trepassino 400 metri, e generalmente in tutte le acque ove i 
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navigli possono trascinare le loro ancore sul fondo del mare, 
avvi grande avvantaggio, anzi direm meglio, necessità assoluta, 
d* inviluppare le gomene sdito-marine di massiccio armature 
metaniche. . . 

Nei mari profondi, lo scopo principale e quasi esclusivo del- 
l'armatura metallica esterna, è d’opporsi alla rottura della go- 
mena durante la sua deposizione. Infatti quando la gomena ha 
raggiunto il fondo, essa s’appoggia al suolo al coperto dalle 
ingiurie dei corpi esteriori, dalle agitazioni superficiali prodotte 
dalle più violenti tempeste, e non è quindi più esposta alle 
cause accidentali di rottura. Aggiungeremo finalmente che es- 
sendo l’involto di gutta-percha inalterabile nell’acqua di mare, 
esso è da per sè solo sufficiente ad assÉurare l’.isolamenlo del 
filo conduttore. D’ altronde le armature metalliche massiccie 
presentano degli inconvenienti gravi, poiché rendono la go- 
mena meno pieghevole e maneggevole, aumentando conside- 
rabilmcnte il .sud peso, aggiungendo così nuove e grandis- 
sime difficoltà a quelle di già inevitabilmente connesse alla 
operazione della deposizione. Sou queste le principali ragioni 
che hanno deciso gli ingegneri a diminuire notevolmente il 
massiccio delle armature delle gomene destinate alla traversata 
dei mari profondi. 

Il peso specifico del cilindro interno della gomena, cioè filo 
di rame, gutta-percha e cotone incatramato, è assai poco su- 
periore a quello dell’acqua di mare. Allorché la gomena è im- 
mersa, il peso della parte sospesa nell’acqua dipende dunque 
quasi esclusivamente dal peso della sua armatura esteriore. Ma, 
a pari altre circostanze, durante l’operazione della deposizione, 
la trazione è proporzionale al peso della gomena, dunque dimi- 
nuisce all’ incirca proporzionatamente alla sezione dei fili del- 
l’armatura. D’altronde, poiché il numero dei millimetri qua- 
drati sui 4]uali è distribuita la carica, diminuisce proporziona- 
tamente alla sezione dei fili, ne risulta che la resistenza alla 
rottura non è molto influenzata dalla spessezza dell’armatura, 
e che per questo riguardo tutto le gomene, pesanti o leggere 
che sieno, si trovano sensibilmente nelle medesime condizioni. 
Ma le gomene leggere sono più cedevoli, più manèggevoli, oc- 
cupano meno spazio sui bastimenti, e costano bieno; inoltre 
essendo diminuita la trazione sopportata durante la deposi- 
zione, la emissione riesce più regolare, e più facilmente si evi- 
tano gli sconcerti che soventi volte causano rotture irrime- 
diabili. È dunque ragionevole l’ adulazione generale delle ar- 
mature poco massiccie per le gomene destinale ai mari profondi. 
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Pertanto, pella comunicazione elettrica stabilita nel 1837 fra 
le coste (l’Africa e di Sardegna, si fece uso di una gomena a 
quattro conduttori di rame, la cui armatura esteriore era com- 
posta di diciotto fili di ferro galvanizzali, aventi tre millimetri 
di diametro. 

Nei luoghi poco profondi, nelle vicinanze delle coste, l’ar- 
matura è più pesante e resistente e si compone di dodici fili 
di ferro galvanizzali, di efnque millimetri di diametro. La parte 
più leggera della fune lia il diametro totale di 20 millimetri, 
e 24 la parte più pesante. — l.a fune ultra-atlantica, contenente 
un solo filo, era ancor più leggera ; essa aveva il diametro to- 
tale di soli 15 millimetri, e la sua armatura esteriore si com- 
poneva di diciotto cordicelle formate ciascuna di sette fili di 
ferro galvanizzatj, di 0"' ,n , 75 di diametro, ed attortigliale ad 
elice. lira essa inoltre connessa alla costa mediante tratto di 
fune ad armatura massiccia e resistente. 

•Nel suo lavoro sulla telegrafia sotto-marina, il signor Dela- 
marche (1) pensa che pel travalico dei mari profondi, si ot- 
terrebbe un avvantaggio impiegando armature ancora più 
leggere. Consigliò egli di formarle con fili di ferro galvaniz- 
zati di un millimetro circa di diametro. 1 fili dovrebbero es- 
sere bollili moderatamente, onde poter comunicar lpro una 
conveniente cedevolezza, conservando nel medesimo tempo una 
maggior consistenza; il passo dell’elice dovrebbe essere di circa 
25 centimetri (2). 

I signori lirelon e de Rochas (3) hanno pubblicato un lavoro 
assai interessante sulla teoria meccanica dei telegrafi sotto- 
marini. Dopo aver analizzato e discusso tutte le condizioni 
meccaniche del problema ‘della comunicazione elettrica attra- 
verso alle grandi masse d’acqua, hanno essi stabilito i veri 
principi! dai quali non si dovrà mai devare tanto nel trac- 
ciamento delle linee telegrafiche sotto-marine, quanto nella 
deposizione delle funi. Non deve essere nostro compilo l’en- 
trare nei dettagli del modo d’ immersione, ma troviamo con- 
veniente di riportare testualmente un passaggio della memo- 
ria dei signori Bretone de Rochas, consacrato all’esame delle 
proprietà dell’armatura esterna, e delle regole da seguirsi nella 
costruzione delle funi. 

(4) Elementi de tèlégraphie tovs-marine. Paris, 4858. 

II) Per passo d’nn' elice intendesi la distanza ira due spire consecu- 
tive misurata nel senso dell'asse della fune. 

(3) Annate s tèlègraphiquet , 4859, t. il, p. 445, 
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« L’agitazione causata dai venti, e dalle maree, tende a spo- 
» starle (le funi) irregolarmente nelle vicinanze della superfi- 
» eie, e dove cessano le agitazioni, cioè al disotto alquanto 
» della superficie, sono i fili esposti ad .essere afferrali dalle 
» àncore trascinate. Bisogna dunque che fino alla profondità 
» ove possono occorrere siffatti inconvenienti, i fili siano ri- 
» vestili di un’armatura capace di resistere agli urli, alle àn- 
» core, in una parola, agli accidenlì d’ogni specie, che pos- 
» sono danneggiarli. 

» Ma, 'al disollo delle profondità ove questi pericoli non sono 
» a temersi, è inutile l’armatura esterna, ed anzi essa diventa 
» nocevole pel suo peso non polendo resistere efficacemente 
» alla trazione; poiché onde tornasse utile {'armatura bisogne- 
« rebbe che fosse fatta in modo da non polcysi allungare più 
» facilmente del filo interno. Questo infatti, situato esattamente 
» nell’asse della fune, non può allungarsi se non di quanto 
» lo permette la sostanza stessa del metallo, méntre al con- 
» trario i fili attortigliati che formano l’armatura esterna, 
» possono cedere all’allungamento per una semplice diminu- 
» zione di curvatura delle spire che essi fonbano gli uni at- 
» torno agli altri (e tutti insieme attorno al filo interiore) 
» senza. che sia alterata» la reale lunghezza di ciascuna curva. 
» Se dunque vien tirata pei due capi una fuue telegrafica si- 
» mile a quelle che furono impiegale fino al presente, e se la 
» tensione viene aumentata di grado in grado, si giungerà 
» necessariamente a rompere il filo interno che serve di con- 
» duttore, l’armatura esterna essendo appena tesa. Questa al- 
» lora non serve ad altro che ad aumentare la carica che la 
» coesione del filo interno deve sopportare da sola, e dimi- 
* nuisce quindi il limile di profondità fin dove la deposizione 
» è possibile. Bisogna dunque sopprimere l’armatura tosto 
» ch’essa non è più assolutamente necessaria. 

» Ma questa soppressione stessa non è sufficiente onde poter 
» raggiungere le grandi profondità, bisognando alleggerire an- 
» cor più il filo col rivestirlo di inviluppi voluminosi meno 
» pesanti dell’acqua. 

» in tal caso infatti la carica del filo diminuirà in propor- 
» zione del volume dell’inviluppo, e per tal mezzo il filo stesso 
» potriP resistere efficacemente alla rottura per trazione, sino 
» a profondità di cui il calcolo non assegna il limile. 

» Riassumendo pertanto diremo che: 

» Il limite delle piccole e delle tjrandi profondità è la pro- 
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» fondita la più grande, alla quale i navigli possono trascinare 
» le loro ancore. 

» I fili telegrafici sotto-marini-devono essere isolati ed ar- 
» mati per le piccole profondità. 

* » Essi devono essere alleggeriti e non armati alle grandi 

» profondità. 

» La condizione d’un sufficiente alleggerimento secondo la 
» profondità trae seco ad esuberanza quella dell’ isolamento 
» elettrico ». 

I signori Breton e de Rochas volendo proscrivere assoluta- 
mente le armature nei mari # profondi, partirono dal principio 
che 1 inviluppo esterno- dei fili non resiste alla trazione effi- 
cacemente. Questo modo di considerare la questione è in aperta 
contraddizione coi risultati delle esperienze tentate dall’ am- 
ministrazione francese. Funi armate sottoposte a delle improvvise 
trazioni assai violenti, esercitate per rompere l’armatura este- • 
riore, mostrarono che il filo interno di rame rimaneva intatto 

0 lutto al più subiva un semplice allungamento. Questi saggi 
tendono a provare che durante l’ operazione della deposizione 
delle funi, il passo della elice dei fili attorcigliati esteriormente 
non s accresce, e che l’armatura resiste come un tubo metal- 
lico d’ inviluppo. In conseguenza, l’amministrazione francese 
ora è decisa di conservare in tutti i casi T armatura esterna, 
salvo a renderla assai leggera nei mari molto profondi, onde . 

1 operazione della deposizione riesca possibile. 

9 

DELLA TERRA IMPIEGATA COME CONDUTTORE 

67. Due stazioni telegrafiche sono sempre congiunte mediante 
una serie non interrotta di conduttori; un filo metallico parte 
dal polo positivo della pila della stazione che spedisce il di- 
spaccio, e mette capo al ricevitore della stazione corrispon- 
dente. Ma noh è necessario, onde s’effettui la trasmissione, 
chtfsiavi un secondo filo (filo di ritorno) lungo la linea, il quale 
riconduca la corrente dal ricevitore della stazione ricevente, al 
polo negativo della pila dell’altra stazione che spedisce. Mostrò 
Steinheil nei 1837, che il filo di ritorno poteva essere sostituito 
con vantaggio dalla terra (1). In taf epoca egli stabilì a Mo- 
naco un telegrafo elettrico tra il suo osservatorio, in Ler- 

{i) Comptes rindus de l’Acad. des Sciences , 1838, t. VII, p. 500. 
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chenstrasse, e l’osservatorio reale a Bogenhausen, essendo la 
disianza fra queste due stazioni di 13 chilometri. La comuni- 
cazione era stabilita mediante.«n solo filo metallico, di cui un’e- 
stremità era fissata ad un polo dell’ elettro- motore, mentre 
l’altra estremità, ed il secondo polo, si trovavano in comuni- . 
cazione colla terra mediante due piastre sepolte in essa. « Quan- 
» tunque dice Steinhey, la terra abbia una facoltà condut- 
» trice assai piccola in confronto a quella posseduta dai me- 
» talli, tuttavia la corrente .galvanica aitraversa la suddetta 
» distanza, con una resistenza che è tanto più piccola quanto 
» maggiore si rende la superficie delle piastre sepolto. 

68. Da quell’epoca in poi, la cfuestione fu studiata dai si- 
gnori Cooke^ llain, Matteucci, Magrini (l) 1 , Breguet ecc., ecc. » 
1 risultali di tutte Queste ricerche mostrano che la resistenza 
della terra e assai piccola, e che avvi grande vantaggio di 
seguire il metodo di Steinheil per le grandi linee. 

Le proprietà ormai ben note delle pile voltaiche, sommini- 
strano una spiegazione semplice e completa della parte che la 
terra sostiene in questa circostanza. — Supponiamo ima pila 
aperta ed isolala. Acciocché esista l’ equilibrio, le tensioni alle 
sue estremità devono essere eguali e di segno contrario (n. 25). 

Se poniamo ciascun polo in contatto con una sfera conduttrice 
isolata , l’esperienza dimostra che, qualunque sia il volume di 
queste sfere eguali, ciascuna di esse si mette in equilibrio di 
tensione coll’estremità corrispondente dell’ elettromotore, del 
quale esse diventano le vere superficie polari. Allora compiesi 
necessariamente nell’interno della pila un’azione che genera 
il movimento elettrico necessario onde si effettui la carica di 
ciascuna delle due sfere. Cotesti movimenti elettrici si com- 
piono con velocità si grande „ che per sfere di volume ordi- 

(1) Il professore cavaliere Luigi Magrini, in occasione del ses'o Con- 
gresso degli scienziati italiani in Milano, riceveva incarico dalla Com- 
missione esaminatrice dei progetti di esperienze da eseguirsi a spese 
della città di Milano nel sesto Congresso degli scienziati italiani, di 
istituire delle esperienze relative alle leggi fin allora conosciute, sulle 
correnti a lungo circuito; per cui esso stabiliva quattro fili sulla strada 
ferrata da Milano a Monza, costituenti la complessiva lunghezza di 
52,000 metri. Oltre le esplorazioni eseguile dal cavaliere Magrini su que- 
sto argomento, molte altre indagini istituiva egli in quell’epoca in ri- 
guardo alla conducibilità e forza elettro-mo’rice della terra, come risulta 
dalle sue comunicazioni fatte in varie adunanze del R. Istituto nell’anno 
4841, e da una sua memoria letta nell’adunanza del giorno 2 aprile 18*6. 

Il Trad. 
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nario, la carica sembra avvenire istantaneamente, «d il mo- * 
vimento elettrico non ha tempo d’esercitare influenza alcuna 
apprezzabile; aacbe sugli apparati i più delicati. Aumentiamo 
col pensiero il diametro di queste sfere; la quantità d'elettri- 
cità, ed iL tempo necessario per operare la loro carica dovranno 
evidentemente crescere in proporzione del lQro volume. Noi 
possiamo quindi concepirle d’un volume tale, che il movimento 
elettrico diretto dalla pila verso ciascuna d’esse, duri per un 
tempo finito; allora evidentemente, quantunque, questo movi- 
mento elettrico sarà ancorà momentaneo, agirà tuttavia in 
modo sensibile sull’ago di un galvanometro situato sul suo 
cammino. D’altronde la durata della deviazione dell’ago indi- 
cherà la durata del movimento elettrico, ed aumenterà col 
volume delle sfere addizionali, giacché in ogni caso devono 
esse acquistare delle tensioni eguali a quelle che erano posse- 
dute dalle estremità della pila,. prima che fossero stabilite 
le comunicazioni. Queste considerazioni, conseguenze rigorose 
della teoria della pila voltaica, ci conducono alla seguente 
conclusione: 

Se ciascuna delle estremità d’una pila isolala , vien posta in 
comunicazione con un conduttore isolato, il cui volume possa 
venir consideralo come infinitamente grande in confronto a 
quello dell’ elettro-motore, il polo rame somministrerà una vera 
corrente d’elettricità positiva, ed il polo zinco, una corrente* 
d’elettricità negativa (1), che dureranno sino al completo esau- 
rimento delle facoltè elettro-motrici dei metalli e dei liquidi- 
che sono a contatto, tutto accadendo precisamente come se la 
pila fosse chiusa mediante un conduttore continuo che ne riu- 
nisse le sue due estremità. 

Siamo debitori al signor Guillemiij (2) d’una esperienza as- 
sai ingegnosa, eh» è una dijnostrazione diretta del principio 
precedente. — Siano (fig. 54) P una pila bene isolata (3) e C 
un condensatore (n. 19) isolato. Fra essi si dispone un inter- 

• 

(1) La corrente di elettricità negativa nell’ipotesi voltiana differisce dalla 
corrente elettrica positiva solo in ciò che la prima Significa elettricità che 
entra nella pila, e la seconda elettricità che esce. Quindi p. es. in una 
pila d’un solo elemento rame e zinco, la elettricità positiva proviene dal 
rame, mentre in una pila di più elementi proviene dal zinco. 

Il Trad. 

(2) Compie s rendus de TAcad. dee Sciences, A S49, t. XXIX, p. 521. 

(3) La ligura mostra una pila di quelle a forza costante di cui si par- 
lerà più avanti al N. tt 70 nella nota relativa. li Trad. 


Digitized by C ìoogle 



80 . • * PARTE SF.CONOA 


• ruttore a due ruote R, R', (1) portale dallo stesso asse. Le pia- 
stre tqplalliche fissale sulle ruote hanno Io stesso numero di 
denti jiosti ad ogual distanza, e in modo che gl’ intervalli 



Kig s*. • 


d’interruzione dell’una ruota s’alternino con quelli dell’ altra. 
.L’armatura interna del condensatore C, comunica colle molle 
mediante i fili c, d\ l’armatura esterna comunica colla molla 
Y permezzo’del filo f, e permanentemente col polo negativo 
della pila mediante il filo e; infine il polo positivo della pila 
comunica colla molla v mediante il filo b b, sul cui cammino 
è •frapposto un garlvanoraelro G. 

Quando l’ inlejTutlore è in movimento e .tutte le volte che 
la molla r preme uh deiite melallico#l'armalura interna del 
condensatore comunica col polo» positivo Uella pila; ma al- 
lora Y preme un tratto isolante e le due armature sono iso- 
late Luna dall’altra. Al contrario, quando r preme un tratto 

• 

(1) Chiaraansi interruttori quegli apparati che servono a stabilire e 
rompere ad epoche determinale e con facilità, dei circuiti elettrici. De- 
vesi notare che nell’attuale inlerrompilore, le molle », »' si trovano co- 
stantemente in comunicazione colla parte metallica delle ruote, mentre 
le molle r, Y comunicano colla stessa soltanto quando premono i denti 
metallici, nel qual caso, solamente le molle r e », Y e »' comunicano 
assieme mediante la parte metallica delia rispettiva ruota. I basamenti 
delle quattro mollette, ove s’impegnano i Ali mediante le opportuna 
morsene, sono tulli isolati fra loro. Il Trad. 

\ 
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isolante, Y preme un dente metallico, e allora l’armatura In- 
terna è isolata dal polo positivo della pila, ma comunica libe- 
ramente coll’armatura esterna attraverso la ruota R . Ne con- 
seguita che mediante la rotazione dell’ interruttore, il conden- 
satore C è alternativamente caricato quando un dente metal- 
lico è premuto da r, e scaricato quando un dente metallico è 
premuto da X. 

Sebbeno mediante questa disposizione la pila non sia mai 
chiusa, giacché la piastra isolante del condensatore è sempre 
' situata fra le estremili! dei fili polari, tuttavia, quando impri- 
mesi all’ interruttore una rapida rotazione, l’ago del galvano- 
metro 0 è influenzato, e rivela il passaggio d’una corrente di- 
retta dal polo positivo dell’ elettro-motore all’armatura interna 
del condensatore. La deviazione dell’ago aumenta colla velo- 
cità di rotazione, e nelle sperienze del signor Uuillemin rag- 
giunse i 40 gradi. Per ottenere il massimo dell’effetto biso- 
gni conservare certi rapporti tra l’estensione delle armature 
del condensatore, e le dimensioni delle coppie della pila. La 
deviazione dell’ago del galvanometro è costante per una stessa 
velocità dell’ interrompitore, quantunque si muti il luogo di * 
applicazione del galvanometro, cioè sia che venga Intercalato 
nel circuito di carica b, c, e, o nel circuito di scarica d, f, ed 
il senso della deviazione è precisamente quello stesso che si 
può predire dielrp la disposizione delle varie parti dell’apparato. 

Durante la rotazione dell’interruttore, il circuito di carica 
b, c, e e quello di scarica d, f, vengono percorsi da una serie 
di movimenti istantanei d’elettricità, che agiscono sull’ ago del 
galvanometro, e che producono l’effetto delle correnti conti- 
nue quàndo la rotazione è abbastanza % rapida. — Le armature 
del condensatore rapidamente caricate e scaricate, si compor- 
tano come due conduttori isolali, d una capacità infinitamente 
grande, posti in comunicazione, l’uno col polo positivo, l’al- 
tro col polo negativo della pila. 

Ogni qualvolta il condensatore viene caricalo, un movimento 
elettrico si propaga dal polo positivo della -pila verso l’arma- 
tura interna; ma con apparati ordinari, questo movimento non 
è sufficiente a vincer il momento d’inerzia dell’ago calamitato, 
ed il galvanometro non rivela il suo passaggio. Con dei con- . 
densatori di grandi dimensioni, il movimento d’elettricità ne- 
cessario per la carica agisce notevolmente sull’ago del galva- 
nometro; d'altronde indicammo (1) come Faraday esperimen- 
ti) Traiti d’éléctricité, t. Il, p. 81 dello stesto autore. 
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tanilo sur una fune equivalente ad un condensatore (1) la cui 
armatura interna era dì 800 metri quadrati di superficie, ha 
mostrato che la carica elettrica di questa fune esigeva tempo e 
quantità di elettricità, bastevoli per produrre una corrente ca- 
pace d’imprimere una forti deviazione all’ago del galvanometro. 

Supponiamo ora che l’estremità d'ùn filo telegrafico venga 
collegata col polo positivo d’una pila, e l’altra estremità del 
lilo e il polo negativo comunichino con delle piastre metalli- 
che (veri elettrodi) impiantale nel terreno. L’elettricità posi- 
tiva trasmessa dal filo telegrafico, e la negativa del polo zinco’ 
della pila, passano dalle piastre metalliche agli adiacenti strali 
del terreno, e si diffondono instantaneamenle in*tutte le di- 
rezioni,, senza produrre attorno di esse un’apprezzabile ten- 
sione. È dunque inesatto il dire che la corrente dopo aver at- 
traversato il filo telegrafico, è ricondotta alla pila per mezzo 
della terra agente da conduttore ordinario. 

Questa opinione sarebbe sostenibile nel solo caso ih cui la 
distanza fra le due piastre fosse assai piccola, ma nel caso in 
cui questi punti di contatto siano separati da gran numero di 
* chilometri, gli strati terrestri agiscono in realtà da conduttori 
a superficie infinitamente grande per rispetto ai poli dell’ e- 
letlro-molore, ed assorbono l’elettricità a misura che va pro- 
ducendosi, mantenendo a zero la tensione dei punti dei con- 
duttori con cui sono a contatto, e permettendo alla pila di 
funzionare fino al completo esaurimento dei metalli e dei liquidi 
che in essa operano. — La terra deve quindi opporre alla pro- 
pagazione della corrente due specie di resistenze: l’una pas- 
siva, la resistenza alla diffusione, il cui valóre dipende dalla 
natura del terreno e dalla estensione delle superficie ”di con- 
tatto; l’altra attiva dovuta alla polarizzazione (2) degli elet- 

(1) 11 rivestimento metallico d'una fune telegrafica sotto-marina, e i 
conduttori interni, costituiscono evidentemente le due armature d'tm 
condensatore del quale la gutta-percha e le altre materie isolanti ne (or- 
mano il coibente o Isolante. Il Trai. 

(?) Per polarizzazione degli elettrodi intendesi quello stato in cui gii 
elettrodi si mettono per rispetto agli strati umidi del terreno con cui 
sono a contatto, per cui ne nasce una corrente che si move in senso 
contrario alla corrente della pila contrariando la diffusione di quella. An- 
che nell'interno delle pile possono aver luogo queste polarizzazioni, che 
costituiscono una delle principali cause dell’indebolimento della cor- 
rente. Per maggiori schiarimenti si legga la nota al N.° G9 sulla pila 
inglese e quella al N.° 70 a proposito delle pile a (orza costante. 

Il Trai. 
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trodi, conseguenza inevitabile della decomposizione dei liquidi 
di cui il suolo è pregno. La somma di queste due resistenze, 
ovvero la totale resistenza della terra, varia necessariamente 
in senso inverso della estensione dello piastre metalliche se- 
polte, e della conducibilità degli strati circondanti, ma per una 
superficie invariabile di queste piastre, e per un terreno di 
natura costante, essa resistenza conserva evidentemente un 
valore costante e indipendente dalla lunghezza della lineate-, 
legrafica. Aggiungiamo d’altronde, che allorquando le comuni- 
‘cazioni sono bene stabilite in un terreno umido, o meglio an- 
cora in un corso d’acqua naturale, la diffusione operasi con 
un’estrema facilità, e la resistenza è sempre assai débole in 
paragone di quella d’un filo telegrafico d’una ceri» lunghezza. 

Tuttavia, per piccola .che sia questa resistenza della terra, 
l’esperienza prova che su linee. di breve lunghezza, essa ha 
un valore sensibile ed apprezzabile; ma siccome il suo va- 
lore rimane costante, perciò la sua influenza- deve diminuire 
a misura che il effeuito elettro-dinamico s’allunga, e diviene 
trascurabile quando la distanza delle corrispondenti stazioni 
raggiunge un centinaio di chilometri. In appoggio di questa 
proposizione non sappiamo far meglio che citare i risultali di 
tre serie d’esperienze eseguite dal professore Matteueci sopra 
linee telegrafiche (l) ben isolate. Le comunicazioni col suolo 
erano stabilite mediante larghi elettrodi immersi nell’acqua 
di pozzi praticati alla profondità di 8 a 10 metri. La pila era 
alternativamente chiusa mediante un circuito interamente me- 
tallico, e mediante un circuito misto , nel quale il filo di ri- 
torto era rimpiazzato dalla terra; l’intensità della corrente 
veniva esattamente misurata in ciascun caso. 

Prima serie d'esperienze. — Le stazioni che si corrisponde- 
vano erano alla distanza di circa 20 chilometri l’una dall’al- 
tra; il circuito completo tra andata e ritorno, avea 40,396 me- 
tri di lunghezza-. Sette serie accoppiate d’esperienze comparative 
mostrarono per medio risultato, che il rapporto delle intensità 
delle correnti nel circuito misto e nel circuito intieramente 
metallico era 1,822. 

Seconda serie d’ esperienze. — Le due stazioni eorrispon- 
denlisi erano separale da una distanza di circa 46 chilometri; 
il completo circuito, andata e ritorno, era lungo 94, 3"3 metri. 
Otto serie accoppiate di esperienze comparative mostrarono per 

(1) Ann. de phys. et de ch\m.± 3 sèrie, 1851, t. XXVll, p. 563. 
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medio risullato che il rapporto delle intensità nel circuito mi- 
sto e nel circuito intieramente metallico era 1,884. 

Terza serie d'esperienze. — Le due stazioni corrispondevano 
alla distanza di circa 77 chilometri l’ima dall’altra; il circuito - 
completo, andata e ritorno, era di 1511,203 metri. La media di 
sei coppie d’esperimenti comparativi provò che il rapporto delle 
intensità delle correnti nel circuito misto , e nel circuito in- 
tieramente metallico era 1,924. 

’ Rimane quindi comprovato che sulle lunghe linee, e allorché 
le comunicazioni col suolo sono bene stabilite, la scstituzione 
della terra al filo di ritorno, ha per effetto di raddoppiare sen- 
sibilmente l’ intensità della corrente. 

Facendo entrare la terra per metà nel circuito elettro-dina- 
mico, non si economizza solamente la metà del filo metallico 
che occorrerebbe per l’intero circuito metallico, ma guadagnasi 
inoltre di poter trasmettere una corrente della medesima in- 
tensità ad una distanza doppia. Non è pertanto da maravigliarsi 
se al presente è ormai di uso universale l'Impiego della terra 
come conduttore. 

Ma ben diversi sono i risultamene quando le estremità del 
filo della linea sono messe in comunicazione colla superficie 
del suolo, o con porzioni di terreno sprovviste d’umidità, e 
dotate quindi di debole conducibilità. In tal caso la resistenza 
alla diffusione diviene assai considerevole, e le esperienze del 
professore Matleucci (l) dimostrano che, (a norma, delle di- 
stanze delle stazioni corrispondentisi ) il rapporto delle in- 
tensità delle correnti nel circuito misto, e nel circuito intie- 
ramente metallico, può diminuire sino a 1 ; 79, a 1,70, e perfino 
a 1,23; corrispondendo sempre il minor valore del rapporto a 
due stazioni più vicine. Le comunicazioni delle estremità della 
linea col suolo, devono dunque stabilirsi colla massima cura, 
ed a ragione vien consigliato di terminare i fili del terreno 
con delle larghe piastre immerse in pozzi, o meglio ancora in 
corsi d’acqua naturali. Qualora le località non permettano di 
realizzare queste condizioni, è conveniente di scavare nei ter- 
reni umidi dei buchi profondi, ove introdurre gli elettrodi. I 
tubi delle condotte del gaz illuminante, e le rotaie delle strade 
ferrale, sono talvolta adoperate con vantaggio, a motivo della 
loro grande estensione, per stabilire delle buone comunicazioni 
tra le linee telegrafiche e la terra. 

{ I ) Loc. cil., p. 215. 
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69. Le correnti d’induzione (1) possono bastare quanto le 
correnti voltaiche, ai bisogni della telegrafia elettrica. Noi però 
non ci occuperemo al presente che delle pile voltaiche; riser- 
vandoci a^descrivere più tardi le macchine d’induzione, quando 

(1) Faraday pel primo nel 1832, fece conoscere le correnti prodotte 
dall’azione di altre correnti volliane, o dall’azione di potenti caiamite, od 
anche dall’azione della terra. Esso chiamò tali correnti col nome di 
correnti d'induzione o correnti indotte, perchè esse si possono coor- 
dinare ai fenomeni dell’ ìndnzione elettro-statica. 

Siamo debitori al cavaliere Matteucci d'un apparato assai proprio a mo- 
strare lo svolgimento delle correnti indotte, generate da altre correnti, 
qualunque sia la sorgente dalla quale queste ultime provengano. La fi- 
gura 55 rappresenta questo apparato, il quale si compone di due dischi 
di \|tro, coi diametro di circa 33 centimetri fissati verticalmente in due 
cornici A e B di ottone. Questi dischi sono sostenuti da piedi mobili, e 
ponno essere avvicinati od allontanali ad arbitrio. Sulla faccia anteriore 
del disco A è avvolto a spirarne filo di rame C col diametro di un mil- 
limetro e colla lunghezza di 23 o 30 metri. I due capi di questo ilio 
passano attraverso il disco, l'uno al ceotro, 1! altro alla parte superiore, 
e terminano a due pinzette simili a quelle rappresentate in m ed n sul 
disco B. in queste pinzette sì introducono due fili di rame c e d co- 
perti di set3, che son destinati a ricevere la corrente induttrice, la quale 
nella figura si suppone prodotta dalla scarica di una bottiglia di Leyda, rna 
che potrebbe essere anche una corrente voltiana, o d’altra specie. 

Sulla faccia del disco B che trovasi dirimpetto al disco A, è avvolto 
pure a spira, un filo di rame, ma più sottile del Ilio C. Le sue estre- 
Gavsebbt. Telegrafia. 6 
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tratteremo degli apparati telegrafici che mantengono la' corri- 
spondenza mediante correnti d’induzione lanciale sulla linea. 

Pila Inglese. In Inghilterra il servizio delie linee telegrafiche 
si fa mediante delle pile di sabbia. Una cassetta di legno è 
divisa, mediante diaframmi di ardesia, in scompartimenti pieni 
di sabbia silicea, pregna di una soluzione debole di cloridralo 

mità sono terminale dalle morsene m ed n che ricevono due mi h ed i, 
destinati a trasmettere la corrente indotta. I due liti avvolti sui dischi 



. Fig ó.ì. 

A e li non solo sono ricoperti di seta, ma inoltre ciascnna spira è isolala 
dalla successiva per mezzo di un grosso strato di vernice di gomma lacca, 
condizione indispensabile per poter espcrimentare colla elettricità statica, 
la quale si sperde facilissimamente se I conduttori non sono accurata- 
mente isolali. Ciò posto per dimostrare la produzione della corrente in- 
dotta, basta far scorrere una corrente elettrica nelle spire del disco A, 
col mettere per esempio il filo c in comunicazione col polo positivo di 
una pila, ed il (Ilo d coi negativo, oppure, come mostra la figure, fa- 
cendo comunicare il (ilo c coll’armatura esterna d’una bottiglia di I.ey- 
da, e l'altro (Ilo d coll’ interna ; infatti all'atto in cui si chiude il circuito 
della pila, o si scarica la bottiglia, l'elettricità che scorre nel filo C, agi- 
sce per influenza sul fluido naturale del Ilio avvolto sul disco B, e pro- 
duce in questo filo una corrente istantanea. De La Rive paragona que- 
sti fenomeni a quelli d'induzione studiali nella elettricità statica, e li 
considera come il risultato dell’elettrizzarsi e rimettersi allo stato naturale, 
che fa ogni molecola successiva del filo indotto, per l’induzione che vi 
promove di mano in mano l'elettricità che si propaga noi Ilio induttore. 
L’esperienza couferma quanto si può predire dietro tale ipotesi. Difatto 
introducendo un galvanometro nel circuito del filo indotto, si osservano 
i fenomeni seguenti: 
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(l'ammoniaca, o d’acqua leggermente acidulata d’acido solfo- 
rico. Si pone in ciascuna divisione due lamine metalliche , 
l una di zinco amalgamato, e l’altra di rame, le quali sono in 
generale dell’altezza di 112 millimetri. Queste pile sono di fa- 
cile manutenzione, e poca spesa. Sotto l’azione d’un liquido 
di mediocre energia, le lamine di zinco possono servire per sei 

1. ° La correrne indotta nel filo del disco B è di brevissima durata, ed 
ha direzione opposta a quella della corrente induttiva o infiuenie; per 
cui chiamasi corrente inversa. 

2. ° All’ istante in cui, essendo interrotte le comunicazioni tra i poli della 
pila, cessa la corrente, si produce nel (ilo indotto una nuova corrente 
istantanea, la quale invece si denomina corrente diretta, per avere la 
stessa direzione di quella della pila. 

Se una persona si mette nel circuito del disco B essa sente una forte 
scossa nell’atto che riceve la corrente indotla 

Polendosi considerare una calamita come un sistema di correnti di 
determinata direzione, si concepisce facilmente come all’atto in cui una 
calamita viene introdotta in un rocchetto, o all’atto in cui si ritira, debba 
prodursi nel dio del rocchetto una corrente inversa nel primo caso, o 
diretta nel secondo. Lo slesso accadrà se dentro al rocchetlo in cut de- 
vesi produrre la corrente indotla, si disporrà un altro rocchetto a Ilio 
più grosso e di pochi giri il quale avvolga una barra di ferro dolce; 
nell’ istante in cui una corrente volliana passa pel (Ilo grosso e rende 
calamita la spranga di ferro dolce, nel filo più sottile del rocchetto esterno 
ha luogo la corrente inversa, e quando ritorna ferro dolce, si effettua 
la corrente diretta. Le magnetizzazioni e smagnetizzazioni della barra 
di ferro dolce, si possono produrre anche per l’influenza magnetica me- 
diante una calamita o magazzino magnetico, che venga allontanato o 
avvicinato alla sbarra di ferro dolce. Con opportuni apparali si dimostra 
anche la produzione delle correnti indotte per l’azione magnetica della 
terra. Arago faceva conoscere le correnti indotte in un disco di rame 
roteante sotto l’azione d'una calamita opportunamente disposta, ecc. 

Infine anche nella slessa spirale in cui circola una corrente, produ- 
cesi una corrente d'induzione per la reciproca induzione delle spire, la 
quale è inversa aita corrente principale, quando si chiude tl circuito, e 
diretta quando si interrrompo Questa seconda corrente chiamasi extra- 
corrente, e può divenire capace di produrrò scosse violenti, di decom- 
porre l’acqua, di deviare gli aghi magnetici. Un reomotore anche ener- 
gico, p. es , una coppia dbBunsen, produce una piccola scintilla quando 
si interrompe il suo circuito; ma so il filo congiuntivo si avvolge in 
strette spire, all’ atto dell* inierruzione la scintilla si accresce. Questo 
aumento d’intensità della corrente all’atto dell’inlerrompimento è do- 
vuto all'extra-correnlc che si aggiunge alla corrente principale. 

Si costruiscono apparati, coi quali si può assai facilmente produrre 
correnti indotte assai energiche e capaci di servire alla trasmissione te- 
legrafica. Il Trai. 
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od olio noesi senza richiedere il rinnovamento dell'amal- 
gama. Quando abbiasi la cura di lavare la sabbia con acqua, 
di tempo in tempo, una buona amalgama può durare anche 
10 o 12 mesi. 

La forza elettromotrice della pila inglese è scarsa, e la re- 
sistenza è assai considerevole, per cui essa somministra una 
corrente di debole intensità. La pila a sabbia non è in realtà 
che la pila alla Wollaston (1) ma sprovvista di qualsiasi ri- 
ti) La pila di Wullaston è una modificazione della pila di Vollaa co- 
rona di lazze. Le lastre di zinco e di rame sono saldate soltanto ai loro 
lembi, od anche per una parie dei loro lembi, al quale effetto le piastre 
di rame son terminale da una linguetta che si salda colio zinco. Que- 
ste piastre sono ripiegate in modo da immergersi verticalmente in 
tazze di vetro riempile in parte d’acqua acidutata; ma le piastre di zinco 
e di rumo immerse in una stessa tazza, appartengono a coppie differenti 
(flg. 66). Partendo dalla sinistra della figura, una piccola lamina di ra- 
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me c (che, mediante gli e'ettroidi, forma' un tulio coll'ultimo rame etri 
a destra), è saldata ad una grossa piastra z di zinco, dimodoché il 
sistema zone forma la prima coppia. Una seconda lamina di rame an 
larga come quella di zinco, la circonda senza toccarla, e va a riunirsi 
ad una linguetta di rame o saldata ad un secondo zinco z, e forma con 
esso una seconda coppia. Lo zinco di questa coppia è parimenti circon- 
dato da una piastra di rame d ri, la quale c saldata ad un terzo zinco, 
e cosi di seguilo in modo da riunire quante coppie si vogliono Nel 
primo zinco z a sinistra trovasi il polo negativo, e il polo positivo corri- 
sponde all'ultimo rame a destra: poiché infatti quando gli elettrodi sono 
congiunti, la corrente si move in questi da destra a sinistra, ed è nolo che 
chiamasi polo positivo d'una pila quella parte della stessa d’onde prò- 
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medio contro la polarizzazione delle lamine metalliche. Ne con- 
segue che se il circuito elettro-dinamico rimane chiuso durante 
un cerio tempo, gli effetti della polarizzazione cominciano a 
farsi sentire, e la corrente quindi s’indebolisce notabilmente. 

70. *»i!n <11 ItiMiscii. — La pila di Bunsen, composta 
di coppie la cui forza elettro-motrice è assai considerevole, e 
la resistenza às-ai debole, somministra una corrente mollo in- 
tensa, e sembra convenir meglio che ogti'allra alla corrispon- 
denza telegrafica. Ma dessa è malagevole ad essere mantenuta, 
e inoltro tramanda abbondanti vapori di acido ipoazotico assai 
incomodi ed anche nocivi. Questi inconvenienti sono abbastanza 
gravi da dissuaderne ormai l'uso quasi generalmente. Pero 
quando la corrispondenza esige una corrente assai forte, si 
usano ancora in via eccezionale le pile alla Bunsen (l). 

viene la corrente per lanciarsi negli elettrodi riuniti, e polo negativo la 
parte per dove rientra. Siccome poi tutte le coppie sono fissate ad una 
traversa di legno, la quale può essere alzata od abbassata a volontà fra 
quattro sostegni, basterà sollevarla per far cessare tosto l'azione della 
pila. Ordinariamente l'acqua delle lazze contiene A d'acido solforico, ed 

d’acido azotico; la pila però funziona benissimo- anche acidulando 
l'acqua delle tazze soltanto con acido solforico. 

La pila alla Wollastou, e in generale tulle le pile analoghe a quella 
primitiva di Volta, hanno però l'inconveniente di dure correnti la cui 
intensità decresce assai rapidamente. I. e cause di questo fenomeno sono: 
1 .° l'indebolimento delle Azioni chimiche per effetto della neutralizzazione 
dell’acido solforico a misura che si combina cult' ossido di zinco, 2.° le 
correnti secondarie; cioè le correnti che si producono nelle pile in dire- 
zione contraria della corrente principale, e che son dovute alla decom- 
posizione dell’acqua e del solfato di zinco già formalo, ed in essa di- 
sciolto. In questa doppia decomposizione, si depone sul rame di cia- 
scuna coppia doli’ idrogeno ed anche dello zinco, e questi depositi danno 
poi origine ad una seconda corremo che ha una direzione contraria alla 
prima e la neutralizza in parte. Il fenomeno pel quale si effettuano que- 
ste correnti contrarie, si indica d’ordinario coll’espressione polarizza- 
zione delle lamine, poiché i depositi che si formano sulle lamine, costi- 
tuiscono colle lamine stesse nuove coppie locali coi rispettivi poli. Nella 
pila inglese la polarizzazione ò in parte impedita a motivo della sabbia, 
poiché questa oppone un ostacolo al trasporlo dello zinco sul rame. 

Il Trad. 

(I) La pila di Bunten conosciuta anche sotto il nomo di pila a car- 
bone, è composta di quattro |>ezzi di forma cilindrica, i quali possono 
essere facilmente collocati l’uno entro l’altro. Questi pezzi sono l.° un 
vaso F tflg 57) di maiolica o di vetro contenente una soluzione compo- 
sta di un volume di acido solforico in 10 o 12 volumi d'acqua; 2." un 


90 


PARTE TERZA 


71. Pila Danieli. — In Francia si impiegano general- 
mente pel servizio delle linee le pile di Danieli. Là ligura 58 

cilindro cavo Z di zinco amalgamato, ^1 quale è lissata una lamina stretta 
e sotti'e di rame, destinala a servire di elettrodo negativo; 3.° un vaso 
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poroso V di terra cotta, nel quale si pone dell’acido azotico ordinario; 
i.° un cilindro di carbone C, preparato riscaldando fortemente in una 
forma di ferro una mescolanza intima di coke'e di carbon fossile grasso, 
ben polverizzali e fortemente compressi. Alla parte superiore del car- 
bone è fissato un anello di rame, al quale è saldata una lamina, pure 
di rame, che serve di elettrodo positivo. Quando si vuoi far agire l’ap- 
parato, lo si dispone come mostra la figura in P, collocando nel vaso 
di maiolica il cilindro di zinco, ed in questo il vaso poroso, dentro al 
quale finalmente il carbone. 

Finché lo zinco ed il carbone non comunicano, la pila é inattiva; ma 
appena' che la comunicazione è stabilita per mezzo di un conduttore, 
l'azione chimica incomincia. L’acqua nella quale è immerso lo zinco, 
è decomposta da questo metallo e l’acido solforico coll’ossido di zinco 
forma del solfato di zinco. 1/ idrogeno messo in libertà si porla verso l'a- 
cido azotico del vaso poroso, e lo decompone trasformandolo in acido 
ipoazolico, una parie del quale si discioglie, e l'altra si rende libera. In 
queste diverse reazioni si producono due correnti, dirette nello stesso 
senso, che nel conduttore interpolare vanno dal carbone allo sinco, per 
cui si riconosce che in un solo elemento, o coppia Bunsen, il polo po- 
sitivo corrisponde al carbone ed il polo negativo allo zinco, ma in una 
pila composta di molti elementi, il polo positivo corrisponde Invece allo 
zinco , ed al carbone il negativo. È però chiaro come questo scambio 
dei poli proveniente dall’impiego di più coppie in luogo di una sola, 
debba veriflcarsi per tutte le specie di coppie in generale. 

Diamo un cenno della pila di Grove, poiché essa 6 affatto analoga 
alla pila di Bunsen, contenendo gli stessi liquidi, e differendo soltanto 
in ciò che ai carbone è sostituito il platino. Anche la teoria chimica è 
la stessa di quella della pila di Bunsen. La pila di Grote dà una cor- 
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rappresenta la disposizione proposta da Breguet, e general- 
mente adottata. Ciascuna coppia si compone d’un vaso di ve- 


ft/ C/ Vi 



tro e d’ un cilindro di terra porosa, lo zinco foggiato a cilin- 
dro cavo e fesso, è Immerso nel vaso di vetro; il rame in 
forma di lamina rettangolare, è immerso nel vaso interno di 
terra porosa, e verso la parte superiore di questa lamina di 
rame, rappresentata a parte in C, è saldato un disco di rame 
D attraversato da fori, e costituente un diaframma che si adatta 
nel vaso poroso, e che serve a sostenere i cristalli di solfato di 
rame. Le coppie sono riunite per mezzo di archi di rame a, a, a. 

Onde caricare questa pila, si versa dell’acqua ordinaria nel 
vaso di vetro e nel vaso poroso di ciascuna coppia, e si de- 
pongono i cristalli di solfato di rame su ciascuno dei dia- 
frammi metallici D. Dopo un’ora circa, il liquido del vaso po- 
roso è azzurro e saturo di solfato di rame, e l’acqua nella quale 
è immerso io zinco, contiene una piccola quantità di solfato 
di rame che passò attraverso le pareti del vaso poroso: con 
ciò la pila è apprestala. Tosto che vien chiuso il circuito, comin- 
ciano in ciascuna coppia e l’azion chimica e la circolazione 

renle energica, ma é poco us^ta fa) grazia del costo del platino, il quale 
dopo che la pila ha funzionato per un certo tempo, divien fragile e si 
spezza sotto il minimo sforzo. 

Nella pila di Bunsen, di Grove ed in generalé in tutte le pile a forza 
costante, è il truogolo di terra porosa quello che rimedia alquanto alla 
polarizzazione delle lamine, poiché nel mentre i pori del truogolo per- 
mettono al liquidi di mescolarsi, occludono il passaggio alle materie con- 
crete che tendono a polarizzare le lamine. - H Trad. 
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dell'elettricità. Lo zinco viene a sostituirsi al rame, che depo- 
nesi sulla lamina di rame contenuta nel vaso poroso, ed il 
solfato di zinco che se ne forma, rimane in dissoluzione nel 
liquido del vaso di vetro. Ne risulta che in breve tempo, il 
rame di ciascuna coppia è immerso in una dissoluzione satura 
di solfato di rame, ed il zinco in una dissoluzione di solfato 
di zinco, alla quale si mescola per via di trasudamento una 
piccola quantità di solfato di rame. I liquidi hanno allora 
acquistato il loro massimo di conducibilità, e l’eletlromolore 
funziona colla sua forza normale. 

La corrispondenza telegrafica impiega esci usi va meu te delle 
correnti interrotte, su circuiti generalmente assai lunghi e re- 
sistenti. In tali coudizioni una pila alla Danieli ben appre- 
stata può fornire per più mesi una corrente sensibilmente co- 
stante. 

L’esattezza di questa asserzione, comprovata dall’esperienza 
di tutti i giorni, è inoltre posta fuori di dubbio dalla se- 
guente osservazione, dovuta al signor Bergon. Questo abile in- 
gegnere stabili una pila di 63 elementi sulla linea di Parigi a 
Berlino, la quale generalmente passa per Nancy nei tempi cat- 
tivi, e per Coblentz quando lo stato atmosferico ò favorevole 
all’ isolamento'. La linea era in azione anche di notte-tempo, 
e costantemente operosa. Questa pila fece funzionare regolar- 
mente gli apparati durante due mesi e ventiquattro ore, senza 
essere rinnovata, precisamente dal 27 aprilo al 20 luglio. Du- 
rante tal lasso di tempo il signor Bergon misurò frequente- 
mente l’ intensità -della corrente mediante una bussola dei seni 
a dodici giri di filo, introdotta nel circuito formalo dal filo 
della linea ehe comunicava colla terra a Parigi ed a Nancy. 
Cotesta intensità (di 12 gradi il primo giorno, e di 12 il se- 
condo) rimase costante sino ai 2 luglio; il 26 luglio, alla qual 
epoca si manifestò la sua insufficienza, era dessa ancora della 
forza di 8 gradi; e siccome alcuni cristalli di solfato di rame 
gettati nei vasi porosi, tostarono per restituire alla pila tutta 
la sua energia, perciò emerge chiaramente come questa pila col 
solo rinnovare la provvigione di Solfalo di rame avrebbe po- 
tuto servire alla corrispondenza elettrica fino al completo esau- 
rimento di tutto lo zinco. 

II perfetto mantenimento della pila Danieli è assai agevole; 
bisogna aver cura di riparare le perdite di liquido causato 
dall’evaporazione, e devesi parimenti rimettere di tempo in 
tempo dei cristalli di solfato di rame sui diaframmi dei vasi 
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porosi onde mantenere la saturazione del liquido. In grazia 
della capillarità, si formano delle efflorescenze di solfato di 
zinco e di solfato di rame che s’elevano lentamente lungo le 
pareti dei vasi e dei conduttori metallici, le quali è opportuno 
distaccare di tempo in tempo per farle ricadere, le prime nei 
vasi di vetro, le seconde nei vasi di terra porosa. • 

L’amalgamamento dello zinco deve, essere sovente rinnovato 
acciocché possa riuscire efficace; perciò, onde evitare delle ma- 
nipolazioni troppo frequenti, e le spese occasionate dalle per- 
dite di mercurio, si decise dì impiegare nelle pile telegrafiche, 
dello zinco non amalgamato, il quale contiene sempre del ferro 
e del nichel, che si comportano per riguardo allo zinco mede- 
simo, come metalli elettro- negativi. Ciascun cilindro di zinco 
contiene dunque gii elementi di una coppia locale il cui circuito 
è chiuso dal liquido che bagna lo stesso zinco, e una parte 
dell’ elettricità sviluppata dalla dissoluzione dello zinco, invece 
di passare per la linea , agisce a pura perdita mantenendo le 
correnti parziali ivi circolanti. Siccome poi -il solfato di rame 
trasuda dalla parte interna verso l’esterna, ne deriva che que- 
ste correnti parziali causano sui cilindri di «inco dei depòsiti 
di rame. che vanno gradatamente estendendosi, restringendo 
la estensione delia superficie attiva dello zinco, e diventano essi 
medesimi gli elementi negativi di nuove coppie locali. Si ri- 
media agir inconvenienti di queste polarizzazioni coll’assogget- 
tare gli elementi delle coppie Danieli ad un completo pulimento, 
tosto che il deposito di rame sullo zinco diviene abbondante. In 
una stazione il cui servizio attivo è ben regolalo, ‘questi puli- 
menti devono rinnovarsi ad intervalli di trenta a quaranta 
giorni. 

Ma, inoltre, accade che i depositi di rame che si effettuano 
sullo zinco si eslendona^gradatamenle, guadagnano le pareti 
dei vasi di terra porosa, e determinano nei loro interstizi delle 
incrostazioni galvanoplastiche di rame che finiscono coll’ al- 
terare considerevolmente la loro permeabilità e renderle poco 
idonee al servizio. In via media ogni elemento Danieli richiede 
circa due vasi porosi all’anno. 

Risulta poi dalle ricerche di Regnauld e dalle misure ese- 
guite da Brcguet, che le forze elettro-motrici delle coppie Da- 
nieli e Bunsen sono nel rapporto di 1 a 1,77; d’altronde l’e- 
sperienza dimostra che nella coppia Danieli la resistenza è 
mollo maggiore che in quella di Bunsen. La sostituzione della 
pila Danieli alla pila Bunsen nella telegrafia elettrica non potè 
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effettuarsi che a condizione d’aumentare in una proporzione 
assai considerevole, d’un terzo circa, il numero delle coppie 
dell’ elettro- motore. Questo inconveniente è però compensato 
ad esuberanza dall’assenza di qualsiasi nocevolc esalazione, 
dalla facilità del mantenimento degli apparati, e dalla costanza 
delle correnti. D’altronde l’esperienza dimostra che nelle at- 
tuali condizioni d’isolamento dei fili telegrafici, e di sensibi- 
lità degli apparati, basta un assai mediocre numero di coppie 
Danieli per mantenere la corrispondenza su lunghe linee. 

Si usano nelle differenti stazioni telegrafiche due modelli di 
coppie Danieli che differiscono soltanto per le loro dimensioni. 
L’altezza dei vasi di vetro è di dodici a quindici centimetri 
nelle coppie a piccolo modello, e di venticinque centimetri nelle 
coppie a grande modello. 

Ogni stazione ha necessariamente a sua disposizione una pila 
che le serve a spedire i dispacci sulla linea. Deve in tal caso 
la corrente sormontare la resistenza considerevole del filo della 
linea, e del rocchetto dell’ elettro-calamita della stazione con 
cui comunica. Questa pila, adoperata per. la trasmissione dei 
dispacci preso il nome di pila della linea. Deve essa possedere 
una considerevole forza elettro-motrice, e viene formala col- 
l’ associare in un’ unica serie, o in tensione, un assai gran nu- 
mero di coppie a piccolo modello. 

Indipendentemente dalla pila della linea, impiegansi pure 
delle pile pel servizio interno delle varie stazioni, e che pren- 
dono il nome di pile locali. Questi ultimi elettro-motori, che 
non trasmettono alcuna corrente alla linea, sono di un cir- 
cuito assai corto, e formati di un piccolo numero di coppie 
a gran modello associate in tensione. Qualche volta tuttavia 
si fa uso anche di coppie a piccolo modello per formare delle 
pile locali, ma in tali casi gli elementi devono essere asso- 
ciati anche in quantità, cioè essere aggruppati per pile par- 
ziali d’un piccolo numero di coppie comunicanti tutte per 
mezzo dei loro poli .di nome eguale. 

72. Unità, di rcwlMtcnxa. — In tutte le questioni di 
telegrafia elettrica , si adotta per unità di resistenza, la resi- 
stenza d’un. filo di ferro bollilo di 4 millimetri di diametro, 
e d’un chilometro di lunghezza. 

Le misure del signor Breguet mostrano che la resistenza di 
una coppia di Danieli il cui vaso di vetro abbia T altezza di 
12 o 15 centimetri, varia sensibilmente da che essa venne 
montala, e può valutarsi in via media come equivalente ad un 
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chilometro di filo della linea. In altre parole, un elemento di 
Danieli a piccolo modello, oppone al passaggio della corrente 
la medesima resistenza di un filo di ferro bollilo di 4 milli- 
metri di diametro e d’un chilometro di lunghezza, cioè l’u- 
nità di resistenza. La resistenza d’una pila di un qualsivoglia 
numero di coppie associate, in una unica serie, è dunque eguale 
a tanti chilometri di fdo della linea quanti elementi essa con- 
tiene. . / 

L’esperienza dimostra che per far agire regolarmente un ri- 
cevitore, la corrente deve avere bastante intensità per far de- 
viare di sette od otto gradi l’ago d’una bussola dei seni (l) 
ed avente introdotti nel circuito della linea dodici giri di filo. 

Per regolare la composizione d’una pila destinata alla tra- 
smissione sur una linea, basta dunque introdurre una cotal 
bussola nel circuito, ed aumentare il numero delle coppie fino 
a che la corrente mantenga l’ago calamitato ad 8 gradi di 
deviazione. . 

Sulla linea da Parigi a Strasbourgo, in tèmpo ordinario, si 
può corrispondere' regolarmente con una pila di Danieli di 
quaranta coppie. Ora, in tutti gli apparati telegrafici francesi, 
la resistenza del rocchetto dell’ elettro-calamita del ricevitore 
è di duecento chilometri; d’altronde, la distanza da Parigi a 
Strasbourgo è di cinquecento chilometri. Ne risulta da questi 
dati che una pila di Danieli di quaranta coppie basta per man- 
tenere una corrente d’intensità efficace sopra una linea la cui 
totale resistenza è di settecento chilometri. 

Se noi chiamiamo E la forza elettro-motrice d una coppia 
di Danieli, ed R = 1 chilometro la sua resistenza, la ben nota 
formola di Ohm (2) dà l’intensità I d’tina tal corrente 

(1) Vedi numero 59 e poi nel lesio. 

(2) La formala di Ohm è 


dove 1 indica la intensità della corrente. 

E — la forza elettro-motrice d’un solo elemento, 

n — il numero degli elementi. 

R — la resistenza specifica del liquido. 

I) — la grossezza dello strato liquido. 

S — la superficie delle lamine in contatto col liquido, 

r — la resistenza specifica del Alo metallico congiuntivo. 

I — la sua lunghezza. 

s — la sua sezione. 
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Sostituendo ad R il suo valóre di 1 chilometro , noi otter- 
remo il Valore di 1, in funzione della forza elettro-motrice co- 
stante E, come segue: 

<‘> '-TP 

Questo valore di 1 è l’intensità minima che deve avere la 
corrente elettrica acciocché la trasmissione s’ effettui regolar- 
mente fra due stazioni telegrafiche in comunicazione. La for- 
mula di Ohm può quindi servire a detérminare iP numero di 
coppie necessario per stabilire la corrispondenza su di una li- 
nea di lunghezza conosciuta. Sia infatti 

n, il numero delle coppie della pila della linea, 
r, la resistenza del filo della linea. 

Poiché la resistenza del rocchetto del ricevitore è duecento 
chilometri, la resistenza totale 'della linea sarà r-f-200, e l’ in- 
tensità T' della corrente sarà 


I.e due formole 


n li 0 

s 


r l 

ed — esprimono rispettivamente la totale re- 

o 


sislenza interna della pila, e la totale resistenza del Dio congiuntivo; per 
n II 0 . ri 

cui la somma — — rappresenta la somma di tutte le resistenze 

delle varie parli della pila. 

Italia sua formola Olirn dedusse le seguenti leggi: 

1. ° l.a intensilà della corrente è direttamente proporzionale alta somma 
delle forze elettro-motrici (n E) che sone in attività nel circuito, e in- 
versamente proporzionale alla resistenza- totale di tutte le sue parti. 

2. ° In una pila composta, la forza elettro-motrice varia col numero 
degli elementi, e colla natura dei metalli e dei liquidi che costituiscono 
ciascun elemento; ma non dipende in verun modo dalle dimensioni di 
alcuna delle sue parti. 

3. ° Clie là resistenza di ciascun elemento è direttamente proporzio- 
nale alla distanza a cui si trovano le piastre l’una dall'altra nel liquido, 
non che alla resistenza specifica di questo liquido, inversamente pro- 
porzionale alla superfìcie delle piastre in contatto con esso. 

4. ° La resistenza del filo congiuntivo del circuito riesce direttamente 

proporzionale alla sua lunghezza e inversamente proporzionale alia sua 
sezione. i s 

Credo qui opportuno di recare un esempio del modo con cui si può 
de erminare la resistenza interna d’un elemento, mediante la formola 
di Ohm. • 

Si osservi dapprima la forza della corrente senza alcuna resistenza 
addizionale interposta al circuito, poi dopo avervi aggiunta la resistenza 
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«R + (rf 200) 

Ma acciocché gli apparali funzionino regolarmente, basta clic 
il valor di T , sia eguale al valor di 1 determinalo dalla for- 
molo (1). Abbiamo dunque 

n E _ E 
«R u (r + 200} 18,5 

Facendo scomparire il fattor comune E, e rimpiazzando R 
pel suo valor di un chilometro, noi abbiamo 
n (18,5— l) = r + 200 

da cui 

r+200 

” ì 7,5 . 

Conosciuto pertanto il valore della resistenza r ossia la di- 
sianza in chilometri, tra i due posti che devono corrispondere, 
la formola (2) somministrerà in ogni caso il numero di coppie 
necessario acciocché la corrispondenza possa stabilirsi regolar- 
mente. 


I>. es. di IO metri di (ilo-ferro del diametro di millimetri 1,2, assumendo 
|er uniià di resistenza quella d'un metro di questo Ilio, e si faccia l'e- 
sperienza per mezzo d’un galvanómetro semplice molto inerte. Suppo- 
sto che nel primo caso si otlenga p. es. la deviazione di 21° a indice 
fisso, e nel secondo caso la deviazione di gradi 52,5, pure a indice (isso, e 
ritenendola intensità della corrente prossimamente proporzionale all'an- 
golo di deviazione lino a 24°, e rappresentando con it' la resistenza totale 

Interna richiesta, sarà R' = !iiL[! i cd — = 40 metri. Essendo poi nel no- 
. s • s 

giro caso n = 4, perchè si tratta d’un solo elemento, sussisteranno le 


• E E 

due equazioni 21= -, 22, 5 = 

K R'+i 


la prima delle quali contiene sol- 


tanto R' nel denominatore, poiché si può ritenere nulla la resistenza 

r l 

degli elettrodi, e del (ilo del galvanomelro semplice, sicché — =0. Da 


. . . , 24 E(R'-HO) R'+IO 

queste due equazioni si olitene = =. 

22,5 R'XE R' 


, e quindi 


R' X 24 = 22,5 (R' + 40), da cui R' (24 — 22,5) = 22,5 X 10, e perciò 

22 5 22 5 * 

li' = — — X 40 ossìa R' = — X 40, sicché finalmente R'= 450 metri 

24-25,5 ^ 1,5 


circa. 

L’esempio addotto è relativo ad una coppia di Grove. contenente l’a- 
cido solforico allungato in 40 parli d’acqua ed acido azotico dei com- 
mercio. con una superficie attiva di platino ,di 64 cenlimelri quadrati- 

- Il Trad. 
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73. Pila a solfato di iiierciu*lo. — Ulllmamenle 
il signor Marié Davy, imaginò una nuova pila a solfalo di mer- 
curio della forinola S 0 3 H r/ i 0 (l) costruita sul modello della 
piia di Danieli, che riunisce le qualità richieste per fare un 
buon servizio telegralico. La lamina di rame della coppia Da- 
nieli è sostituita da un cilindro di carbone contenuto in un vaso 
poroso. La ligura 59 rappresenta due elementi di questa pila. 



Fig. 59. 

Ecco come il signor Bergon (2) descrive il modo di montare 
questa pila: 

« Si sciòglie nell’acqua il sale di mercurio (SO 1 li y 2 0 ) 
» previamente ben polverizzalo; lo si lascia deporto, poi si 
» filtra, e rimane una massa pastosa, bianca, leggermente 
» gialla. Si prendono poscia i carboni, che si tengono in mano 
» nel mezzo dei vasi porosi, e si riempiono completamente i 
» vani con pasta di solfalo, giovandosi a ciò d’una mestola 
» di legno. Si distribuisce il liquido filtralo nei diversi vasi 
» di vetro, che poi si riempiono con acqua pura. » 

Le dimensioni degli elementi di questa nuova pila sono mi- 
nori di quelle delle coppie di Danieli a piccolo modello, sopra 
descritto; i vasi di vetro non hanno che 8 centimetri di al- 
tezza. Quando si adopera il rame per stabilire la comunicazione 
fra due coppie successive, l’acido solforico, eccitato dalla ca- 
pillarità, rimonta lino al metallo, lo intacca e produce delle 
efflorescenze di solfato di rame cristallizzato, che ricoprono la 
parte superiore del cilindro di carbone. Si evita tale incouve- 
niente collo stabilire la comunicazione mediante un arco di 
piombo a. 

H) Vedi noia in fine dell’opera. 

(2) Annales liléyraphiquet , 1S5J, I. Il, p. 139. 
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Tulio accade in realtà come nella pila di Danieli. Il sale di 
mercurio si scioglie nell’acqua in proporzione assai piccola; il 
zinco si sostituisce al mercurio, il quale, invece di formare un 
deposilo, cola al fondo del vaso poroso e lascia sempre a nudo 
la superficie del carbone. 

A misura che l’ elettrolizzazione consuma le parli di sale 
mercuriale in dissoluzione, il liquido ne prende una nuova 
quantità dalla pasta contenuta nel vaso poroso, e la corrente 
continua tinchè il solfato di mercurio sia completamente ri- 
dotto. In questa pila una parte del sale mercuriale viene ri- 
dotta direttamente dallo zinco; ma il mercurio messo in libertà, 
si precipita sul cilindro di zinco, lo mantiene amalgamalo e 
regolarizza l’andamento dell’ elettro-motore, e tale vantaggio 
compensa largamente la leggera perdila che risulta da questa 
locale reazione. 

Si mantiene in buon stalo questa pila, versando di tempo in 
tempo, una volta ài mese circa, un poco d’acqua nei vasi di vetro, 
onde riparare le perdile occasionale dall'evaporazione. Quando 
la pila è indebolita di troppo per fare il servizio, i vasi porosi 
contengono un forte deposito di mercurio puro sormontato df 
una polta nerastra. Si può rigenerare il sale mercuriale col 
sottomettere questi prodotti ad un trattamento opportuno per 
mezzo dell'acido solforico. 

La pila di Marie Davy produsse eccellenti risultali sulle li- 
nee telegrafiche francesi. Sur un filo a servizio permanente 
giorno e notte, soli 38 elementi a sale mercuriale, bastarono 
a rimpiazzare 60 coppie Danieli. Essi fecero funzionare gli ap- 
parati regolarmente dal 28 giugno al 2ii dicembre, mentre in- 
vece le'coppie di Danieli nelle medesime circostanze, non pos- 
sono mantenersi che per due mesi e ventitré giorni. 

A motivo della poca conducibilità del sale di mercurio, le 
condizioni sono ad un dipresso le stesse quali si avrebbero se 
il vaso poroso pieno di solfalo di mercurio in pasta, avesse 
uno spessore eguale a quello dello strato salino che contorna 
il carbone. Risulta da questa circostanza e dalle sue piccole 
dimensioni che la resistenza della coppia di Marie è conside- 
revole, e si valuta all’ incirca come doppia di quella delia 
coppia di Danieli. Ma la forza elettro-motrice della coppia a 
solfato di mercurio è d’un buon terzo superiore a quella della 
coppia di Danieli a solfalo di rame. Ora, egli è facile di di- 
mostrare che sulle lunghe linee telegrafiche, avvi molto mag- 
gior vantaggio nell’ aumentare la forza elettro- mot lice, che 
nel diminuire la resistenza della pila. Siano infatti: 
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n, il numero delle coppie impiegale. 

R, la resistenza d’una coppia; 

E, la forza elettro-motrice d’una coppia; 
r, la resistenza della linea. 

Per esprimere l’intensità T della corrente avremo la forinola 

T= nE - 
«R + r 

DaH’esame di questa equazione si rileva che sonvi due mezzi 
per rendere più intensa la corrente, cioè o la diminuzione del 
valor R della resistenza della coppia, o l’aumento della sua 
forza elettro-motrice. Ma sulle lunghe linee telegrafiche, la 
resistenza n R della pila è sempre assai piccola per rapporto 
alla resistenza r del filo di comunicazione, per cui le varia- 
zioni di R non arrecano mai una considerevole influenza sulla 
intensità T della corrente. Non cosi della forza elettro-mo- 
lrice E della coppia, chè anzi l’ intensità della corrente è sem- 
pre direttamente proporzionale a questa forza. Comprendesi 
pertanto per qual motivo poco imporli preoccuparsi della re- 
sistenza delle coppie, quando trattasi di elettro-motori desti- 
nati a funzionare su lunghe linee telegrafiche, dovendosi in- 
vece procurare di aumentare l’intensità della forza elettro- 
motrice. 

La pila a solfato di mercurio S 0 5 H, 7 S 0 , la quale produce 
risultati cosi buoni sulle lunghe linee telegrafiche, perde tutti 
i suoi vantaggi quando viene impiegata- per circuiti di debole 
resistenza. Nel momento in cui si chiude il circuito, la cor- 
rente ne è assai energica, ma prestamente si esaurisce ratti- 
vita del liquido efficace, e la corrente perde di intensità e si 

affievolisce in poco tempo sino 
ad un certo limite senza po- 
tersi più rialzate. 

74. ■•Ila a solfalo ili " 
(tiomlio. — Siamo debitori 
a Marie Davv di una pila a sol- 
fato di piombo, che trovasi ora 
depositata allo studio dell’am- 
ministrazione centrale dei tele- 
grafi. Oueslo apparato (fig. 60), 
ha la forma d’ una pila a co- 
lonna, ed occupa pochissimo 
spazio. Si compone essa d’una 
Kig co. serie di vasi piatti, a, a, a di 
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ferro battuto stagnato, muniti di tre astine c, c, c di ferro 
stagnato, orizzontali ed equidistanti. Il fondo di ciascun vaso 
c rivestilo esternamente d’un disco di zinco, e contiene inter- 
namente uno strato di solfalo di piombo polverizzatole pre- 
viamente inumidito con acqua ordinaria. Tulli questi vasi sono 
disposti parallelamente gli uni al disopra degli altri, frapposti 
a tre aste di legno D, I), D, munite di sporti di ferro stagnalo, 
sui quali appoggiano i vasi mediante le loro tre astine orizzon- 
tali c, e, c. Le tre aste di legno D, I), 1) sono piantate sur un 
piedestallo di legno E F. 

Per caricare la pila, basta di versare dell’acqua ordinaria 
nei vasi di ferro stagnalo. Il solfalo di piombo è pochissimo 
solubile nell'acqua, ma conduce bene l’ elettricità. 11 zinco 
viene intaccato, il sale di piombo ridotto, e formatosi del sol- 
fato di zinco, si depone questo sul fondo di ciascun vaso uni- 
tamente ad uno strato di piombo metallico. La forza elettro- 
motrice di questa pila è inferiore a quella della pila di Danieli, 
ma a motivo della conducibilità del solfato di piombo, la sua 
resistenza è mollo più debole. D’altronde la resistenza dimi- 
nuisce a misura che il liquido si carica di solfato di zinco. Le 
cure di mantenimento sono assai semplici: basta aggiunger 
dell’acqua di tempo in tempo per riparare le perdile occasio- 
nale dall’ evaporazione. — Se nei vasi di ferro si versa del- 
l’acqua saturata di sale marino in luogo di acqua ordinaria, 
la corrente ha maggiore intensità. 

La pila a solfato di piombo presenta, al pari della pila a 
solfato di mercurio, l’ inconveniente di perdere rapidamente 
la sua intensità, quando esso è chiuso da un circuito di breve 
resistenza. 

COMMUTATORI 

75. L’impiegato che ha l’incarico della corrispondenza, deve 
sempre Trovarsi in misura di cambiare la direzione della cor- 
rente della linea per farle attraversare or l’uno or l’altro degli 
organi situati nella stazione telegrafica. 

La figura 61 rappresenta un commutatore assai semplice e 
che è generalmente adottato. DD è un disco di legno sul quale 
è applicala una lamina metallica d, non che parecchi contatti 
metallici o morsene a, b, c, jl cui numero varia secondo i 
casi. Una molla metallica R, mobile attorno il centro del disco, 
è in permanente comunicazione colla lamina metallica d, e 
Gavarret. Trlrgrapa 7 
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comunica, mediante un filo speciale con una determinata re- 
gione della stazione telegrafica. Quando la motta R appoggia 
sul contatto a, la corrente della linea passa tutta intera per 
gli organi coi quali esso trovasi in comunicazione. Per far va- 
riare la distribuzione delta corrente della stazione, basta spin- 
gere successivamente la molla R sui contatti a, b, c. 

Questo commutatore è spesso usato per variare il numero 
delle coppie attive della pila della linea, e regolare quindi 
l’intensità della corrente che serve alla trasmissione. La fi- 
gura 62 rappresenta una pila di linea di 60 coppie, munita 



/' . 

Vig ci. 


del suo commutatore. Il zinco Z della prima coppia trovasi in 
comunicazione colla terra per mezzo del filo T ; il contatto a 
comunica col rame G della coppia ventesima, il contatto b poi 
rame C della quarantesima coppia, il contatto c col rame G 
della sessantesima ed ultima coppia. 11 filo della linea f c fis- 
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salo alla lamina metallica d. Egli è evidente che la corrente 
della linea verrà somministrata or da 20 or da 40, ed or da 
fiO coppie, secondochè la molla del commutatore appoggia so- 
pra a, sopra b o sopra c. 


REOMETRI 


76. Egli è necessario cbo gli impiegali delle linee telegrafiche 
abbiano sempre a loro disposizione i mezzi di determinare il* 
senso, ed anche la intensità della corrente che essi ricevono, 
e di quella che essi mandano. A tale oggetto tutte lo stazioni 
sono munite di reometri interposti nel circuito telegrafico. 

Rossola semplice. — Questo apparato (fig. 63) è un 
galvanometro applicato sovra un piedestallo circolare di legno. 



Eig 63. 


Le estremità del filo avvolto al telaio C mettono capo alle 
morsene A e B le quali servono inoltre ad inserire la bus- 
sola nel circuito della linea. L’ago calamilato) sostenuto da 
un perno d’acciaio, trovasi per intero nell’ interno del te- 
laio C; o è un leggiero ago di rame fissato ad angolo retto 
sui!’ ago calamitalo e mobile con esso. Un cerchio gradualo 
posto al disotto dell’ estremità dell’ ago di ramo a indica il 
senso e l’ampiezza della deviazione dell’ ago calamitalo. Que- 
sta bussola è sempre munita d’una sbarra calamilata debol- 
mente, situata al disotto del telaio ('< nel massiccio del piede- 
stallo. In virtù di questa disposizione, l’ago calamitalo è sem- 
pre ricondotto in direziono parallela a quella delle spire del 
moltiplicatore, ogni qualvolta la corrente cessa. L’estremità 
dell’ago indicatore a corrisponde in tal caso al zero della scala, 


/ 


Digitized by Google 


104 PABTE TERZA 

per cui la bussola trovasi sempre orientala. Questo apparato è 
eccellente per rivelare il passaggio ed il senso della corrente 
trasmessa, e può anche servire ad indicare se la forza d’una 
corrente è eguale, maggiore o minore di quella d’ un’ altra, ma 
è insufficiente a somministrarne un’esatta misura. 

Talvolta questa bussola è disposta in modo da poter essere 
applicala sopra un muro verticale. In tal caso il telaio del mol- 
tiplicatore è verticale, e l’ago magnetico, portato da un asse 
orizzontale, è contrabbilancialo in modo da riprendere sponta- 
npamente la posizione verticale quando la corrente cessa di agire. 
Nello stato di riposo, l’ago indicatore di ramo è orizzontale. 

77. ltiisKola del seni (lig. 64). — S c un piedestallo di 
legno che serve à sostenere l'apparato. Due morsene P, P son 



Fig. e*. 


destinale ad inserire la bussola nel circuito, comunicando l’una 
col lilo della linea, e l’altra coll’apparato telegrafico del posto. 
11 telaio C, attorno al quale è avvolto il lilo della bussola, ò 
fissato al centro d’un disco di legno D. L’ago magnetico, por- 
talo da un perno di acciaio, trovasi tutto intero nell’ interno 
del telaio C, a è un leggero ago di ramo lissato ad angolo 
retto sull’ago calamitalo c mobile con esso. All'estremità an- 
teriore di questo ago indicatore a corrisponde una colonnetta 
di rame f, la cui estremità è sormontala da una piastra che 
porta due astine di rame, fra le quali 1’ ago a può oscillare, 
e vi è tracciata inoltre una linea di riferimento, cui corri- 
sponde l’estremità delL’ago a quando l’ago calamitalo trovasi 
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diretto parallelamente alle evoluzioni della spira del filo av- 
volto attorno al telaio C. 11 disco di legno D, munito alla sua 
parte posteriore (Luna manetta 0, può giraro in un piano 
orizzontale attorno ad un asse passante pel suo centro, pel 
punto di sospensione dell’ago calamitato, e pel centro del pie- 
destallo S. 11 telaio C, la colonnetta f e le morsetle B, B hanno 
comune questo movimento rotatorio col disco I) sul quale sono 
fissate. 11 piedestallo S porta uri cerchio gradualo, ed un in- 
dice metallico l fissato al disco D, serve a misurare l’ampiezza 
del suo movimento rotatorio. Finalmente le estremità del filo 
avvolto al telaio C mettono capo alle morsene interno B, B , 
e queste ultime morsetto comunicano esse stesse colle mor- 
setto esterne P P, mediante fili sciolti e cedevoli, situati al 
disotto del disco D, cd abbastanza lunghi onde non arrecare 
impedimenti- ai suoi movimenti di rotazione. 

Quando passa la corrente, l’ago magnetico devia, e l’e- 
stremilà dell’ ago indicatore a viene ad urlare contro una 
delle astine della colonnetta f. Allora si fa ruotare il disco D 
fino a che lestremilà dell’ago di rame o si distacchi dall’aslina, 
e si fermi precisamente al disopra della linea di riferimento 
tracciata sulla faccia superiore della colonnetta f. 11 numero 
di gradi di cui l'indice l ha dovuto spostarsi, sul lembo del 
piedestallo, indica l’ angolo di rotazione del disco D, e quindi, 
l’angolo di deviazione dell’ago calamitato. Le intensità delle 
correnti che traversano successivamente il filo della bussola, 
sono proporzionali al seno degli angoli di deviazione misurati 
sul lembo del piedestallo (1). Quando le deviazioni non sor- 



ti) Quando mediamo la rotazione del disco D , la punta a dell’ago 
di rame si trova esattamente sopra la linea di riferimento, è evidente 
che la forza impellente della corrente agi- 
sce perpendicolarmente alla direzione del- 
fago magnetico. (Vedi la mia nota in fine 
dell’ opera). 

In tal caso è facile dimostrare che la 
intensità della corrente é proporzionale al 
seno dell'angolo di deviazione. Suppongasi 
infatti che min' (lìg. G5) sia la direziono 
del meridiano magnetico, d l’angolo di de- 
viazione, S l’ intensità della corrente, e T 
la forza direttrice della terra. Se si rap- 
presenta con a k la direzione e l’intensità 
di quest’ ultima forza, si ponno ad essa 
sostituire le due componenti a h ed a r, 
giusta la nota teoria della scomposizione 
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passano 15°, si può senza errore sensibile prendere il rapporto 
degli archi come eguale a quello dei seni corrispondenti, ed 
ammettere quindi che le intensità sono proporzionali agli an- 
goli di deviazione osservati. 


ELETTRO-CALAMITE 



78. È tale l’ importanza delle elettro-calamite (1) nella tele- 
grafìa elettrica, che ci sembra necessario consacrare alcune 
pagine all’ esposizione delle loro proprietà, ed all’ esame delle 
condizioni necessarie allo svolgimento del loro potere magnetico. 

Sia C (fig. 66) un rocchetto attorno al quale è avvolto un 
lungo filo di rame inviluppalo con uno strato isolante di seta, 

e poniamo nella sua interna ca- 
vità una sbarra di ferro dolce 
A B. Nel momento in cui il filo 
del rocchetto C è attraversato 
da una corrente elettrica, la' 
sbarra A B diviene una calami '• 
ta, rimane calamilata finché la 
corrente passa, e ricade allo 
Fig- «fi- stato naturale, nell’istante in 

cui la corrente è interrotta. D’altronde, conformemente alla 
teoria d’ Ampère il polo nord della sbarra si trova sempre alla 
sinistra della corrente che attraversa il .rocchetto. 

L’esperienza la più volgare mostra che il magnetismo svi- 
luppalo nella sbarra aumenta coll’ intensità della corrente. È 
inoltre evidente che, rimanendo costante la sua intensità, deve 
la potenza magnetica essere proporzionale al numero dei giri 
delie spire del lilò conduttore, a condizione però che il diametro 
del rocchetto si trovi compreso entro certi limili, sicché l’azione 
della corrente sia sensibilmente indipendente dalla distanza dei 
giri delle spire dalla sbarra di ferro dolce. Len* e Jacobi ave- 
vano dedotto dalle loro ricerche questa semplice legge: 


delle forze. Ora, siccome la prima non esercita. nessuna azione diret- 
irice sull'ago, la componente a c è la sola che faccia equilibrio alla forza 
S; bisogna dunque che sia T = ac. Ma il triangolo rettangolo a e k 
da a c — a k. cos cak , od anche a c — ak. sen d poiché d è eguale al 
complemento dico k, sicché infine essendo a k = T, avremo S = T. ren d, 
•ome volevasi dimostrare. 

(I) Vedi nota al numero CI, png. 52. 
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L'intensità magnetica sviluppata in una sbarra di ferro dolce 
è proporzionale ul prodotto dell’ intensità della corrente, pel 
numero dei giri della spirale formata col filo del rocchetto. 

Il signor Miiller dimostrò cbe questa legge traduce esatta- 
mente i risultati dell’ osservazione purché la corrente sia de- 
bole ed agisca su sbarre cilindriche il cui diametro non sia 
molto piccolo rispetto alla loro lunghezza. Stabili egli inoltre 
che entro i limiti fra i quali si verìfica la legge di Lenz e 
Jacobi : 

Le intensità magnetiche sviluppale nelle sbarre di ferro dolce, 
sono proporzionali alle radici quadrate dei loro diametri. 

Esprimendo con m l’intensità magnetica, con T l’intensità 
della corrente, con n il numero dei girl della spirale, con d il 
diametro della sbarra di ferro dolce, e con c una quantità co- 
stante, avremo quindi 

m == c n T 1/ d 

Ma le esperienze del signor Rliiller provano al tempo stesso 
che la proposizione di Lenz e Jacobi non può accétlarsi come 
legge generale. Risulta infatti dalle sue ricerche: 

Per ogni sbarra di ferro. dolce, esiste un massimo di inten- 
sità magnetica che non può oltrepassarsi per verun modo, e che 
questo massimo è proporzionale al quadrato del diametro della 
sbarra. 

Ci affrettiamo però di aggiungere che le elettro-calamite 
usale nella telegrafìa elettrica funzionano sempre- in tali con- 
dizioni, da potersi loro applicare la legge di Lenz e Jacobi, e 
che l’ intensità magnetica della sbarra di ferro può, senza er- 
rore apprezzabile, rappresentarsi mediante la precedente for- 
inola (l). 

La moltiplicazione del numero dei giri della spira del roc- 
chetto aumenta l’azione della corrente sulla sbarra di ferro 
dolce, ma d’ altro lato essa diminuisce l’ intensità della cor- 
rente rendendo più considerevole la resistenza del suo cir- 
cuito. Avvi dunque una determinata disposizione da assegnarsi 
al filo del rocchetto, dalla quale non conviene dipartirsi ac- 
ciocché, mediante una data corrente, e in determinate circo- 
stanze, si possa impartire ad una sbarra di ferro dolce il suo 
massimo d’ intensità magnetica. 


(1) Vi-di la noia per l'esposizione deile lej-’gi delle elcllro-calamile in 
line del volume. 
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L’esperienza, c le considerazioni dedotte dalle leggi delle 
correnti voltaiche, s’accordano nella conclusione che nei li- 
miti fra i quali è applicabile la legge di Leitz e Jacobi, si può 
ammettere la seguente regola: 

Quando la resistenza del filo del rocchetto è eguale alla re- 
sistenza del circuito esteriore all’ elettro-calamita , compresavi 
quella della pila, si ottiene il massimo d’intensità magnetica (1). 

79. Le elettro-calamite impiegate nella telegrafia elettrica 
sono disposte a ferro di cavallo (fig. 61). C e (.7 sono i due 

rocchetti, À, B le due sbarre di 
ferro dolce, e T una spranga di 
ferro dolce che collega le due 
sbarre. Queste elettro-calamite 
devono distinguersi in due classi. 

Le prime sono situate nel cir- 
cuito della linea, e separate dalla 
pila attiva per tutta la distanza 
. delle due stazioni che si corri- 
spondono, nel qual caso la resi- 
Fi*. *<• stcnza del circuito esterno del- 

l’elettro -calamita è mollo grande. Per conseguire lo scopo di 
rendere la .resistenza del circuito esterno eguale a quella del 
filo' avvolto sui rocchetti, conviene che questo filo sia assai 
sottile c formi un gran numero di giri senza che la sua massa 
occupi un volume troppo grande. 

Siccome però la distanza alla quale un posto telegrafico deve 
corrispondere varia secondo le circostanze, è impossibile che 
relettro-calamila di quel posto, introdotta nel circuito della li- 
nea, adempia rigorosamente in tutti i casi alle condizioni del 
massimo di forza magnetica, dedotte dalla legge di Lenz e 
Jacobi. 

Si soddisfa però in via media a tulle le esigenze ‘del ser- 
vizio dando ai rocchétti di questo elettro-calamite, una co- 
mune resistenza di 200 chilometri; il filo che si impiega è 
abbastanza fino da fare circa 2000 giri di spira attorno alle 
sbarre di ferro dolce. 

Le elettro-calamite di seconda classe funzionano sotto l’in- 
1 fi uenza delle pile locali delle stazioni nelle quali irovanst si- 
tuate. È in questo caso assai corto il circuito esteriore, e la 
sua resistenza riducesi ad un dipresso a quella della pila, Il 

(I) Vedi la nota per la dimostrazione di questa proposizione in Ano 
del volume. 
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filo ilei rocchetti di queste elettro-calamito non deve quindi 
essere troppo grosso, nè il numero dei giri troppo considerevole. 

Noi dicemmo, al principio di questo articolo, che nell’istante 
in cui si interrompe la corrente magnetica, la sbarra di ferro 
dolce situata nel rocchetto perde immediatamente il suo ma- 
gnetismo ricadendo allo stalo naturale; ma in realtà ciò non 
si verifica mai precisamente. Le sbarre delle elettro-calamite 
conservano sempre, cessata la corrente, una debole calamita- 
zione, la cui intensità e durata si diminuisce d’assai, ma non 
si può togliere totalmente. In questo fenomeno esercita molta 
influenza la qualità del ferro dolce; giacche quanto più vien 
esso elaborato, tanto più debole si manifesta il residuo magne- 
tismo, e più prestamente si effettua la completa smagnetizza- 
zione. L’esperienza ha inoltre dimostrato che l’ immediato 
contatto d’ un’ armatura di ferro colle superficie polari del- 
l’elellro-calamita, contribuisce potenlcmenlo ad aumentare 
l'intensità e la durata del magnetismo residuo; un sottile fo- 
glio di carta situato fra l’armatura e le superficie polari, è 
sufficiente per accelerare considerevolmente la smagnetizza- 
zione delle sbarre di ferro dolce. 

Negli apparati telegrafici le elettro-calamite servono sempre 
ad imprimere movimenti ad armature di ferro dolce situate in 
presenza delle loro superficie polari, o si tratti di chiudere il 
circuito d’una pila locale, o di regolare una ruota a scappa- 
mento, o di sollevare una leva destinata a farvi impronte. Per 
il che non sono mai troppe le cure e precauzioni onde combat- 
tere gli effetti della polarità residua; nè si potrà giammai alr 
trimenli ottenere delle elettro-calamite che perdano presta- 
mente il loro magnetismo acquisito, comunichino rapide oscil- 
lazioni alle loro armature, e permettano perciò di spedire In 
brevissimo tempo gran numero di segnali. Olfatto, la rapidità 
della corrispondenza elettrica dipende sopratutto dalla rapidità 
colla quale le sbarre di ferro dolce perdono ed acquistano la 
polarità magnetica, per lo alternative d’interruzione e di pas- 
saggio della corrente elettrica induttiva. Bisogna dunque sce- 
gliere il ferro più dolce possibile per la costruzione delle elet- 
tro-calamite (1), e regolare il giuoco delle armature mobili per 

(1) Il cavaliere professore Luigi Magrini iileò un metodo, da esso fatto 
conoscere nell’Adunanza 21 luglio 1842 del Ilegio Islitulo Lombardo, 
assai opporiuno per rendere eslremamento dolce il ferro delle elellro- 
calamile. Il metodo consiste nel formare delle spranghe con fasci di fili 
di ferro sottili, bollili sino al punto di acquistare aderenza fra loro, e poi 
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modo che non possano mai porsi in contatto colle superficie 
polari attive. 


SVEGLIE 

80. Le sveglie vengono situate negli uffizi delie stazioni, e 
interposte nel circuito della linea telegrafica, agiscono sotto 
i’ influenza della corrente proveniente dalla stazione che do- 
manda di trasmettere un dispaccio, servendo il loro tintinnio 
ad avvertire l’impiegalo di tenersi pronto a riceverlo. 

Sveglia a movimento d* orologeria. — La 
figura 68 rappresenta l’ultimo modello adottato dal signor 
Breguet. Due piastre metalliche parallele e rettangolari, con- 
tengono per intero il movimento d’ orologeria. Una di queste 
piastre è rappresentata in efgh ; l’altra, affatto simile, è si- 
tuata in un piano posteriore, alla distanza necessaria onde 
frapporvi il movimento d’orologeria, che viene scaricato me- 
diante l’asso, la cui estremità quadrata emerge in C. La ruota 4 
del tamburo agisce sul rocchetto 3 della ruota 2, la quale in- 
grana il rocchetto 1 della ruota di scappamento E. Le frec- 
cio indicano il senso della rotazione di queste ruote quando 
lo scappamento è messo in libertà. Gli organi della suoneria 
situati davanti alla piastra anteriore efgh, o affatto esteriormente 
alle piastre, sono indicate mediante linee piene; sono invece 
tratteggiali coir linee punteggiate gli organi situali fra le due 
piastre o al di dietro della piastra posteriore, e finalmente 

a colpi di martello ridotti in massa compatta. Cotesta massa acquista, 
l«rde, e riacquista il magnetismo con maggior forza, rapidità ed inte- 
rezza (dote indispensabile per la sicurezza delle trasmissioni dei segnali) 
di quello che si ottenga dal miglior ferro di commercio, derivando sif- 
fatta prerogativa dal grado di sua purezza e duttilità, non meno che 
dalla sua tessitura fibrosa. In fatti le elettro-calamite In tal modo co- 
struite dal signor Dell'Acqua, furon trovate di così squisita sensibilità, 
da poter funzionare regolarmente fra Milano < Brescia mediante sole sei 
coppie alla Danieli , mentre se ne richiedevano prima ventiquattro con 
cITetto meno sicuro. Fin dal 1835 lo stesso fisico scopriva, ed altri dopo 
confermavano, che a -pari altre circostanze, il magnetismo acquistalo da 
elettro-calamite prismatiche a base quadrata, ha un'intensità maggiore 
che nelle elettro-calamite cilindriche, nel rapporto di 3 a 2, purché la 
massa ferrea abbia un involucro di taffettà gommalo che impedisca ogni 
contatto metallico fra gli spigoli delia spranga di ferro e it reoforo co- 
stituente la spirale. . Il 'Fi ad. 
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sono indicate con linee piene le parti di questi ultimi organi 

che parimenti emergono dai lati delle piastre metalliche. 

• • 



Fig. G8. 

R è una molla verticale libera nella sua parte superiore e 
munita d’ un arresto, che vieri naturalmente ad impegnarsi 
con un dente d della ruota E di scappamento. In questa po- 
sizione il movimento d’ orologeria è arrestalo. Le due piastre 
sostengono un asse orizzontalo mobile a cui si connettono in- 
variabilmente una leva L situata dietro la piastra posteriore, 
un’ asta . metallica t situata tra le due piastre davanti alla 
ruota 2 e assai vicina ad essa, e infine un cuneo V posto da- 
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vanii alla piastra anterióre, ed appoggiata all’estremità libera 
della mòlla U. Questi tre pezzi importanti son resi solidari 
mediante l’asse comune sul quale sono infissi, e si abbassano 
o rialzano contemporaneamente. La leva L è sollecitata ad 
abbassarsi da una molla Inoltre, all’estremità anteriore 
dell’asse della ruotar 2, dinanzi alla piastra cfgli, è fissato 
un pezzo metallico quadrangolare D, i cui lati maggiori sono 
formali da linee rette, e i minori da archi di cerchio. 11 pezzo I) 
gira nel medesimo senso della ruota 2, preme la molla R, c 
la tiene deviala dalla sua posizione verticale durante una 
mezza rivoluzione. 

Al di là della piastra posteriore è situala un’eleltro-calamita 
orizzontale a ferro da cavallo. Lo estremità del filo dei roc- 
chetti sono fissate a piccole morsene Y, Y'; una delle quali, 
la Y comunica colla grande morsetla X, alla quale mette capo 
il (ilo della linea; Y' poi comunica colla grande morselta X\ 
che è in comunicazione col filo di terra. Di fronte alle faccia 
delle estremità pofari dell’ elettro calamita, si osserva una pa- 
letta P di ferro dolce, mobile attorno alla linea che congiunge 
le estremità di due vili t?, .fra le cui punte essa è impomata. 
Da questa paletta si dilunga un’ appendice verticale Q, la cui 
estremità superiore s’incontra per disotto colla leva L e la 
mantìeno nella sua posizione orizzontale. Le escursioni dell’ap- 
pendice Q della palella, non che della paletta stessa sono re- 
golate, mediante due piccole vili s, s' ; una molla r' mantiene 
l’appendice nella sua posizione verticale, e ve la riconduce 
tosto che ne fu deviata. 

La figura 69 rappresenta la paletta P vista di facciata, non 
che la sua posizione per riguardo alle superficie polari dell’e- 
lettro-calamiia, la disposizione delle vili 
v’ che la trattengono permettendole di 
girare attorno ad un asse orizzontale pas- 
sante per le loro punte, c finalmente l’o- 
rigine dell’appendice della palella stessa. 

T rappresenta (fig. 68) il timbro della 
sveglia. Il martello M è portalo da un 
manico metallico mobile attorno al punto 
A, e terminato con una forchetta fra le 
cui branche è situato un bottone metallico 
b fissato alla ruota E di scappamento, 
l ìg- 09. Allo stato di riposo, tutti i pezzi tro- 

vasi nella posizione rappresentata dalla figura 68, 
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Supponiamo ora che la corrente venga lanciata sulla linea. 
L’elettricità giunge alla morsetla X, passa alla morselta Y, 
attraversa i rocchclti dell’eleltro-calamila, raggiunge la mor- 
setta Y\ poi la X' c perdesi quindi nel suolo. Nel medesimo 
tempo la paletta P venendo attirata dalle superficie polari 
deU’eletlro-calannta, la sua appendice Q va ad urtare la vile s, 
e la leva L è posta in libertà. Questa leva obbedendo alla 
pressione della molta r, tira seco il cuneo V, che premendo 
la molla R, la allontana dalla sua posizione verticale, e vien 
quindi disimpegnalo il dente d della ruota di scappamento, 
sicché il movimento di orologeria entra in azione. Ad ogni 
mezza rivoluzione il pezzo D mantiene la molla R deviata dalla 
sua posizione verticale, e le. impedisce di incontrarsi di nuovo 
col dente d. Durante questo tempo il bottone b della ruota di 
scappamento, il quale agisce da eccentrico, fa oscillare la for- 
chetta del manico del martello attorno al punto A, e il mar- 
tello M percuote alternativamente sui due lati interni del tim- 
pano T. 11 tempo della sveglia dura necessariamente sinché la 
molla R possa rimettersi in contatto del dente d della ruota E - 
di scappamento. ' 

. Nell’ istante in cui cessa la corrente, la paletta P e la sua 
appendice Q sono ricondotte alla loro posizione verticale in 
grazia della molla antagonista r. Inoltre due piuoli (1) me- 
tallici c. c fissali alla faccia anteriore della ruota 2 , servono 
un dopo l’altro ad ogni mezza rivoluzione, a rialzare l’asta t , 
e insieme con essa la leva L e il cuneo V. Dunque quando la 
paletta P riprese la sua posizione verticale, un de’ piuoli c 
rialza la leva L, e la rimette sull’ estremità superiore della 
coda Q. Allora anche il cuneo V ha ripreso, la sua posizione 
normale, e più non s’oppone al movimento retrogrado della 
molla R. Ma è facile accorgersi che contemporaneamente il 
pezzo D ha ripreso la posizione nella quale la sua dimensione 
maggiore è verticale, sicché la molla può liberamente obbe- 
dire all'impulso della suà elasticità. Questa molla R viene poi 
di nuovo ad impegnarsi col dente d, cessa quindi il movimento ' 
d'orologeria, nè più ormai batte il martello sul timpano T. 

È facile comprendere, che per quanto breve sia la durala 
della corrente, il tintinnio della sveglia continuerà tuttavia 

(1) L’elTello di tali piuoli è di ricondurre alia verticale la molla R. 

Si vede quindi che il pezzo L) hà per .scopo, durante il movimento, di 
neutralizzare' l'azione dei pinoli. . • Il Trad. 
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per un tempo eguale a quello di una mezza rivoluzione della 
ruota 2. 

I a sveglia è poi armata d’un indicatore S, che rivela colla 
sua posizione, se durante l’assenza dell’ impiegato, essa ha o 
non ha funzionato. All’indice S, è unita un’appendice, for- 
nita d’una molla spirale che la spinge dal basso in alto, e 
d’un bottone che s’ impegna coll’estremità d’un’asta metal- 
lica p, spinta parimenti dall’ indentro all’ infuori mediante una 
molla spirale 0. L’impiegato premendo sull’indice S impegna 
il bottone della sua appendice coll’asta orizzontale p; in que- 
sta posizione di riposo, l’indice S è mantenuto al di sotto del 
piano superiore della scattola di legno R B che involge la sve- 
glia, e trovasi quindi nascosto. Quando invece la sveglia è 
posta in azione, il dente d della ruota di scappamento afferra 
passando l’estremità ricurva dell’asta orizzontale p, tira que- 
st’asta, e posto quindi in libertà il bottone dell’appendice 
dell’indice S', questo spinto dalla molla spirale, esce dalla 
scattola, attraverso un apposito traforo, e va a prendere la 
sua posizione S'. L’indice rimane così visibile all’ impiegato, 
sinché arrestata la sveglia, esso viene riposto nella sua posi- 
zione di riposo S. 

Questa sveglia offre il vantaggio di poter funzionare anche 
sotto 1’ azione d’ una corrente assai debole, poiché infatti l’e- 
lettro-calamita ha da esercitare una minima forza, qual è quella 
di attirare la paletta P e mettere in libertà l’ estremità della 
leva L. Il lavoro del martello all’incontro, il quale esige sem- 
pre una maggior forza è operato da un potente movimento, 
d’orologeria. 

81. Sveglia. a martello oscillante. — La sveglia 
a martello oscillante, è più semplice deHa precedente e fun- 
ziona sotto l’azione diretta della corrente. Descriveremo qui 
il modello costruito da Breguet {fig. 70) pel servizio dello 
principali linee telegrafiche. 

II timpano T è fissato alla parte ' superiore d’una scattola 
di legno che ricopre l’apparalo. Su di un piedestallo orizzon- 
tale, e su di un quadro verticale costrutto in legno, trovansi 
saldati i pezzi .che servono alla comunicazione, non che gli 
organi della sveglia. Il quadro verticale sostiene l’elettro- 
calamita foggiala a ferro di cavallo, e in faccia alle sue su- 
perfìcie polari, è disposta una paletta mobile composta d’un 
cilindro jeavó L di ferro, di una lamina assai sottile d’acciaio 
mollo elastico, fissala inferiormente al bottone C, e d’un’asta 
armata d’un martello M, destinalo a percuotere sul timpano T. 
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La morsetla A riceve il filo della linea e comunica mediante 
una striscia metallica colla morsetla B. I.e estremità del filo 



Fig. 70. 


dei rocchetti dell’ elettro-calamita mettono capo, Luna alla 
morsetta B, l’altra al bottone C. Nello stato di riposo trovan- 
dosi la paletta L allontanata dalle superficie polari, s’appog- 
gia alla molla r fissata inferiormente al bottone D. Quest’ul- 
timo bottone comunica anch’esso mediante striscia metallica 
colla morsetla E cui mette capo il filo di terra. 

Giunta la corrente della linea alla morsetla A ed alla mor- 
selta B, attraversa i rocchetti dell’ eLeltro-calamita, il bot- 
tone C, la paletta L, la molla r, il bottone D, e perviene alla 
morsetta E, donde sfugge nel suolo. Nel momento del passag- 
gio della corrente, la paletta è attirala dall’ elettro-calamita, 
ed il martello M colpisce il timpano T ; ma coH’allonlanamento 
della palella L dalla molla r venendo il circuito interrotto, 
l’ elettro-calamita perde il suo magnetismo, e cessa d’attirare. 
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la palella. La lamina d’acciaio che tien fissa la palella L al 
bottone C, la riconduce quindi alla sua posizione primitiva, 
vale a dire in contatto colla molla r, il circuito è chiuso 
di nuovo, ed il martello M della paletta L, attiralo dall'elet- 
tro-calamita, percuote un secondo colpo sul (Impano T. Men- 
tre la corrente trascorre la linea, la paletta continua sempre 
ad oscillare attorno alla sua posizione d’equilibrio, sollecitata 
dalle azioni alternale dcirelctlro-calamila, e della lamina ela- 
stica ed il martello perciò continua a battere tul timpano T. 

82. Kclrtls di svegli». — Acciocché l' elettro-calamita 
della sveglia a martello oscillante possa essere attuala effica- 
cemente, bisogna che la corrente sia d’una certa intensità. 
Per meglio assicurare l’ elicilo di questa sveglia, la si fa agire 
mediante una pila locale, con l’intermezzo d’un relais (fig. 71). 

Rappresenta E nn’ elettro-calamita orizzontale saldala ad un 
piedestallo di legno; le sue superficie polari agiscono su di 
una paletta di ferro dolce p mobile attorno all’ asse orizzon- 
tale passante per le estremità delle due viti v, v'. Queste due 
vili sono impiantate in una forchetla metallica orizzontale, 
sostenuta da un’asta metallica verticale m fissala essa medesima 
al piedestallo di legno mediante un piede metallico C ripiegato 
ad angolo retto. Nello stato di riposo, la palella p mantenuta 
verticale mediante una molla / antagonista, appoggia contro 
la punta isolante d’avorio della vile d. Quando la paletta è 
attirata dall’ elettro-calamita E, là sua parte supcriore, urla 
là punta della vile metallica d c la sua parte inferiore viene 
ad appoggiarsi alla piccola molla metallica o fissata al piede 
prolungalo della morselta metallica b. 

La morselta L riceve il filo della linea, e comunica in modo 
permanente colla morselta a. La morselta T, a cui mette capo 
il filo di terra, è in comunicazione colla morselta a', per cui 
la corrente della linea giunta in L passa alla morselta a ai- 
traversa il filo dei rocchetti dell’ elettro-calamita E, giunge 
alla morselta a\ poi finalmente alla morselta T donde si sperde 
nel suolo. 

La morselta S, la quale comunica in modo permanente colla 
morsetta b , è congiunta mediante un filo metallico alla mor- 
setto A della sveglia a martello oscillante vedi (fig. 70). 

La pila locale comunica pel suo polo negativo col suolo, e 
pel suo polo positivo colla morselta P, la quale è in perma- 
nente comunicazione col piede metallico C dell’asta m, e quindi 
colla palella p dell’ elettro-calamita. 
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è 

sla m, raggiunge la paletta p, la molla o, la morsetta &, la 
morsetta S, entra nella sveglia ((ig. 70), la quale funziona to- 
sto, e continua sinché dura la corrente trasmessa sulla linea. 

La paletta p è poi munita di un’ appendice verticale termi- 
nata da un uncino che può afferrare un bottone saldato alla 
parte inferiore dell’ indicatore L Allo stato di riposo, il bot- 
tone superiore dell’ indicatore sta nascosto nella scattola del 
relais, ma quando la palella p viene attratta, il bottone infe- 
riore, reso libero, permette alla molla spirale r di sospingere 
l'indicatore dal basso in alto, cosicché il bottone superiore! 

^ Cavar a et. Telegrafia. 8 
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Nello stato di riposo, quando non circola la corrente per la 

linea, la paletta p, appoggiasi alla punta isolante della vite d 

mantenutavi dalla molla /, e non tocca la jpiccola molla o; 

quindi rimane interrotto in o il circuito della pila locale. 

Quando all’ incontro la corrente viene trasmessa sulla linea, 

l’ elettro-calamita E attira la paletta p , che, appoggiandosi alla 

molla o, chiude il circuito della pila locale , sicché la corrente 

di questa passa dalla morsetta P (fig. 71) al piede C dell’ a- 

• » 

i 
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emerge dall’ allo della sda itola. Cosi l’ impiegato che per caso 
fosse stalo trattenuto fuori del suo posto, potrebbe in tal 
guisa essere couscio che durante la sua assenza la sveglia ha 
funzionato. 

Nelle stazioni, alle quali mettono capo parecchi fili di linea 
provenienti da altrettante stazioni corrispondenti, il relais per- 
mette di soddisfare alle esigenze del servizio anche con una 
$ola sveglia. In tal caso, si pone in una scottola tanti relais 
quanti sono i fili di linea che arrivano alla stazione, e cia- 
scuno di questi fili mette capo ad un relais il cui bottone su- 
periore I dell’ indicatore porla Ja lettera iniziale o il nome 
della stazione corrispondente. D’altra parte la morsetla S di eia- * 
scun relais comunica colla sveglia, per cui quando questa ri- 
suona l’impiegato non ha che da osservare qual fra gii indi- 
catori emerse al di sopra della scattola dei relais, onde cono- 
scere qual è la stazione della linea telegrafica che domanda 
di entrare in corrispondenza con esso. 

’ ’ ♦ 

PARAFULMINI 

83. Durante gli oragani i fili delle linee telegrafiche si elet- 
trizzano per influenza, e delle correnti variabili per forza e 
direzione si stabiliscono sulla linea. Quando questa elettriz- 
zazione accidentale non riesce troppo intensa, la sicurezza de- 
gli impiegati non viene punto compromessa, e gli apparati non 
vengono esposti ad alcun deterioramento; soltanto accadono 
delle perturbazioni che inquietano la propagazione delle cor- 
renti voltaiche, e occasionano, nella trasmissione dei dispacci, 
delle alterazioni di vario genere che prenderemo ad esaminare 
nel capitolo terzo. 

Talvolta però lo sviluppo d’elettricità acquista una suffi- 
ciente intensità da causare sulla linea dei guasti rilevanti, 
lu alcune rare circostanze la tensione dei fili può essere ab- 
bastanza energica da far loro scambiare scintille colle rotaie 
delle strade ferrale. — La linea stessa può» (ssere [vprcorsa 
dal fulmine, e sopportare numerose avarie, come, p. es* in pa- 
recchi punti, i sostegni di porcellana sono spezzati, e l’ elet- 
tricità si trafuga nel suolo a traverso dei pali, i quali ne sof- 
frono gravi danni, e talvolta perfino sono rolli e- rovesciali. 

Quando il movimento elettrico sviluppato sulla linea da un 
temporale, diviene considerevole, i fili sono attraversati da 
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correnti abbastanza intense per mettere gli apparati telegrafici 
fuori di servizio. — Gli aghi dello bussole possono perdere 
subitamente il loro magnetismo. — In certe circostanze, i fili 
interiori della stazione, e quelli delle elettro-calamite sonò 
riscaldali fino al rosso in grazia del passaggio di correnti ac- 
cidentali ; le sbarre di ferro delle elettro-calamite divengono 
fortemente calamitate, e conservano una calamitazione abba- 
stanza intensa da obbligare a mutarle. 

Gli inconvenienti possono accrescersi. Talvolta infatti nel- 
l’interno delle stazioni scattano scintille fra i vari pezzi me- 
tallici non comunicanti, vengono fusi e scagliati da lungi cort 
impeto i fili di comunicazione, e quelli delle elettro-calamite, 
e lutti gli apparali, infine, vengono posti fuori di servizio, 
compromettendosi pur anco la sicurezza degli impiegali. Un 
effetto di tal natura venne osservalo nel maggio 1846, du- 
rante un violenta uragano, e nel momento dell’ apparizione 
d’un lampo, alla stazione del Véniset, al piede della ferrovia 
atmosferica di Saint-Germain (!).• 

<f > È interessante la relazione dei guasti cagionali dal fulmine al te- 
legrafo elettrico nella notte dal ts al 19 maggio 1851 Sulla linea da 
.Milano a Vercelli fatta dal professore Luigi Magrini e delle sue proposte 
intorno al modo di premunirsi contro questa causa struggitrice, proposte 
in vari! punti conformi a quanto si viene esponendo in questo libro, e 
pubblicale net Giornale del Itepio Istituto Scientifico Lombardo, lom. IV, 
nuova serie. — Si possono, die’ egli, in certo modo contare i lampi che 
balenano stilla linea per lontanissime scariche, contrassegnale da una 
improvvisa e violenta agitazione degli apparati; e se il fulmine scoppia 
a poca distanza, t sistemi telegrafici possono anche essere direttamente 
colpiti, ‘rotti i fili sospesi nell'aria, scheggiatle spezzati i paloni, fusi e 
perfino ridoni in vapore i fili sottilissimi delle spirali ebe avvolgono. le 
elettro-ralamile costituenti i relais. — Consimili effetti rovinosi accad- 
dero nella notte del 18 al t9 maggio 1851 alle ore 12 e mezzo sulla 
linea da Milano a Vercelli per un fulmine che la percosse dalla cascina 
vecchia di Vittuone alia Cascina lobbia, avanti di giungere a Corbella 
sulla strada postate vercellese, cioè dal palone n. 52S al palone n. 551, 
il guasto quindi si estese sopra 23 paloni e per la lunghezza di 920 metri. 
Il Dio, ch'era di rame, si rese inservibile per un tratto- di 70 metri, per- 
chè ridotto in piccoli pezzi, dei quali alcuni presentarono ai loro estremi 
tracce di fusione, altri invece semplici fratture. È notabile che fra i di- 
ciassette paloni più o meno offesi, sei restassero saltuariamente intatti; 
forse per essersi trovali conficcali in un terreno arido e poco conduttore : 
è pur notabile Che 11 guasto di un palone avesse penetrato nella parte 
interrata, e che un altro di essi si fosse ridotto in minute schegge per 
due terzi soltanto della sua lunghezza. Il Trad. 


Digitized by Googl 



120 PARTE TERZA 

Parecchi mezzi furono proposti per preservare gli apparali 
dai danni procacciali da queste correnti accidentali. In alcune 
linee telegrafiche d’altri paesi, si armarono i pali di aste me- 
talliche appuntate comunicanti col suolo mediante buoni con- 
duttori. Questi parafulmini presentano l’inconveniente assai 
grave di favorire lo perdite della corrente durante i tempi 
piovigginosi. Noi faremo inoltre notare che 'cotali aste metal- 
liche, essendo isolate dai fili conduttori, sono bensì assai effi- 
caci a preservare i pali , ma non valgono punto a preservare 
i fili dai colpi di fulmine, e le stazioni dalie avarie cagio- 
nate dal passaggio di correnti molto intense. 

Néi circuiti voltaici la tensione elettrica è sempre così de- 
bole, che il passaggio dell’elettricità può operarsi solo nei 
conduttori mantenuti fra loro in contatto; ma quando sotto 
l’iufluenza d’una procella, una piastra metallica munita di 
punte, acquista una tensione considerevole, l’elettricità sfugge 
attraverso le punte in forma di. scintille* e si getta sui 
vicini conduttori. Scippiamo d’ altra parte che allorquando un 
llusso di elettricità atlravers'a una serie di conduttori, una 
sezione qualunque del circuito si innalza ad una temperatura, 
che è proporzionale alla sua resistenza. Profittando di questi 

dati, Breguet costrusse un 
piccolo apparato assai sem- 
plice (fig, 72), conosciuto 
sotto, il nome di paraful- 
mine, che interposto nel 
circuito della liuea, è ba- 
stevole a preservare dai pe- 
ricoli gli impiegati e stru- 
menti d’una stazione tele- 
grafica, anche durante, gli 
uragani più violenti. , 
84-. Due piastre metalliche 
U,V, separale per un inter- 
vallo piccolissimo e armate 
di punte lungo gli orli che 
stanna di fronte, sono sal- 
dati su di una tavoletta 
di legno. 11 filo della linea 
mette capo al bottone L 
della piastra V, e la pia- 
stra U porla un bottone B 



Fig. 72. 



ELETTRO-MOTORI 


121 

al quale si unisce il filo di- terra , e comunica con la T. La 
piastra V porta un commutatore N, la cui molla metallica può 
venir trasferita a volontà sii di uno dei tre dischetti T, I, C D, 
che comunicano, il primo colla terra per mezzo del bottone H, 
il secondo colla morsella G, il terzo-col bottone E. Le due mor- 
sene G, H sono poi congiunte mediante un filo di ferTo linis- 
simo, le cui estremità libere sono saldale a due cilindretti di 
rame, trattenuti anch’essi da -forti vili. Questo filo di ferro 
vien protetto dalle accidentali cause di rottura, col custodirlo 
in un tubo di vetro o legno ben secco, inverniciato con ma- 
teria isolante, di cui costituisce l’asse. La morsella H comu- 
nica finalmente col bottone F, al quale s’unisce un filo me- 
tallico, che raggiunge gli apparati telegrafici della stazione. 

Allorché il commutatore N si trova sul dischetto I, la linea 
comunica cogli apparati della stazione mediante la piastra V, 
il commutatore N, il dischetto 1, la morsella G, il filo di -ferro, 
la mórsetla 0, il bottone F e il suo filo metallico. È evidente 
che le punte delle piastre V, U non possono in verun caso 
dar luogo a derivazioni nelle correnti voltiane impiegale 
nella trasmissione dei dispacci, poiché tali correnti non hanno 
mai sufficiente tensione da produrre una scarica a distanza. 

Così non accade in tempo di procella, giacché quando il filo 
della linea ha acquistato in tal circostanza una tensione assai 
forte, si effettua, tosto la scarica dalla piastra V alla piastra 1) 
mediante le' punte che si prospettano, e l’elettricità accu- 
mulata per influenza, si disperde nel suolo senza attraversare 
gli apparati telegrafici della stazione. Che se la tensione del- ~ 
l’elettricitj» accumulata per influenza non è sufficiente per sca- 
ricarsi dalla piastra V alla’ piastra U, scorre dessa in forma 
di corrente attraverso il filo ferro teso fra le due morsene G 
ed H, e se la tensione di questa corrente accidentale fosse suf- 
ficiente per danneggiare, il filo ferro verrebbe tosto fuso a 
motivo della sua cattiva conducibilità, e prima che il flusso 
elettrico abbia acquistalo sufficiente intensità da guastare gli 
apparati, ogni comunicazione sarebbe interrotta tra essi e la 
linea. Quando il filo di ferro si rompe, conviene affrettarsi a 
rinnovarlo, onde ristabilire la comunicazione fra gli apparali 
telegrafici e la linea. 

Alla minaccia di un violento uragano, è prudente rinunciare 
alla corrispondenza, la quale si rende ad ogni modo impossi- 
bile in tali condizioni. Allora si spinge il commutatore N sul 
dischetto T, e con ciò la linea telegrafica, la piastra V, il com- 
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rautatore N, il dischetto T, la piastra U, e il bottone 11 al 
(|uale è unito il ilio di terra, vengono posti in comunicazione 
col suolo, cosicché l’elettricità accumulata per influenza si di- 
sperde direttamente nel suolo. * 

Gii uffici telegrafici interposti a due stazioni colle quali cor- 
rispondono a diritta ed a sinistra, sono muniti di due eguali 
parafulmini, fissati simmetricamente al medesimo sostegno. 
Ouesti due apparati (vedi lig. 72) comunicano permanente- 
mente fra loro mediante, un filo metallico fissalo al bottone E, 
per cui quando si vuol stabilire la corrispondenza direttamente 
fra le due stazioni di destra e di sinistra , senza che la cor- 
rente della linea abbia a passare per gli apparati della sta- 
zione intermedia, si spingono i commutatori N dei due paraful- 
mini sui dischetti contrassegnati C D, e in tal modo i due fili 
della linea che penetrano nella stazione, trovansi in diretta 
comunicazione. 

Partendo dal medesimo principio seguilo da Breguet, alcuni 
costruttori, proposero dei parafulmini che differiscono dai pre- 
cedenti soltanto per alcune modificazioni introdotte nella di- 
sposizione dei pezzi. Descriveremo due fra i modelli usitali 
sulle linee francesi 

Sii. Tre morsene metalliche L, T, F, (fig. 78) sono saldate alla 
parte inferiore d’un asse di legno, comunicando la prima coi filo 
della linea, la seconda col filo di terra, la terza coti un filo me- 
tallico, che va ad unirsi cogli apparati telegrafici della stazione. 
Alla sua parte superiore sono fissate due morsene X, Y, man- 
tenute in comunicazione permanente mediante un filo di ferro 
assai fino, circondato con un involto di seta, che serve ad iso- 
larlo dal cilindro metallico Z di cui forma l’asse. P e Q sono 
due piastre metalliche assai vicine, i cui lembi posti rimpettp 
l’uno all’altro sono tagliati a sega. L’asse di legno porla inoltre 
quattro dischetti a r b,c,d, ed un commutatore N formato di tre 
molle metalliche, delle quali la mediana comunica sola cullasse 
metallico H del commutatore, mentre che si trova isolala in- 
sieme a questo, dalle altre due molle laterali ohe invéce co- 
municano fra loro. Delle striscio metalliche, fissate alla faccia 
posteriore della tavoletta, e indicate nella figura con linee 
punteggiate, servono a stabilire la comunicazione fra le di- 
verse parti dell’ apparato. 

La morsetta L riceve il filo della linea, e comunica in modo 
permanente con la piastra P, l’asse metallico il e la molla me- 
diana del commutatore N, 
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La morsetta T riceve il filo* di terra , e comunica in Diodo 
permanente colla piastra Q, col dischetto c e col cilindro me- 
tallico Z. 

La morsetta F riceve i fili degli apparati telegrafici della 
stazione, e comunica in modo permanente col dischetto d. La 



Flg. 73. 


morsetta X comunica col dischetto a, e la morsetta Y, col 
dischetto ò, e queste due morsette sono collegate mediante il 
filo di ferro situato nel cilindro Z. Dn arco metallico situalo 
.al disotto del commutatore serve a determinare la posizione 
che deve assumere il manico N seoondo le circostanze. 

Quando il tempo non è procelloso, il manico N del com- 
mutatore viene spinto sulle lettere S P (escludendo il paraful- 
mine), e allora la molla mediana appoggia sul dischetto d. In 
tal disposizione la comunicazione trovasi stabilita direttamente 
tra la linea e gli apparati telegrafici della stazione, e la cor- 
rente non attraversa il filo di ferro situato nel cilindro Z. 

Quando avvi minaccia d’un uragano, si spinge il manico N 


« 
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del commutatore sulle lettere A ? intromettendovi il parafulmine; 
e in tal caso (la molla mediana appoggiando sul dischetto b, e 
le molle laterali toccando l’una il dischetto a , l’altra il dischetto 
(I, che servono a porle in comunicazione fra loro), la corrispon- 
denza può continuare, poiché gli apparali telegrafici della sta- 
zione fanno ancora parte della linea. Infatti, la corrente della 
linea arrivata al dischetto b per via della molla mediana delcom- 
mutalore, passa alla morselta Y, traversa il filo di ferro, rag- 
giunge la morsetta X, il dischetto a ed il dischetto d attra- 
verso le molle laterali del "commutatore, e di là si rende alla 
morsetta F ed agli apparali telegrafici della stazione. Con 
questa disposizione gli apparati sono preservali dagli effetti 
disastrosi delle correnti troppo intense, che possono venire 
sviluppate sulla linea dalFelettiicità atmosferica. Infatti quando 
la tensione elettrica è fortissima, una scintilla scatta fra le 
punte, e l’elettricità si perde nel suolo per mezzo della mor- . 
setta T, senza attraversare gli apparati. Ma se la tensione non 
fosse sufficiente per effettuare la scarica fra le due piastre P, Q, 
c non pertanto le correnti sviluppate sullo linea si rendessero 
troppo intense, il filo di ferro teso fra le morsene X ed Y 
verrebbe riscaldato abbastanza per fondersi, o almeno per bru- 
ciare l’inviluppo di materia isolante. Nell’uno e nell’altro caso, 
la comunicazione si stabilisce per mezzo del filo di ferro, 
denudato o fuso, tra la morselta Y, il cilindro Z, e la mor- 
setta T, sicché le correnti si perdono direttamente nel suolo, 
e gli apparati telegrafici sono così preservati ; ma la corri- 
spondenza viene necessariamente interrotta sino a .che il filo di 
ferro teso tra le morsene Y ed X non sia rinnovato. 

Se l’uragano è violento, riesce impossibile qualunque cor- 
rispondenza, e in tal caso si isola completamente la linea degli 
apparati telegrafici, collo spingere il manico N del commuta- 
tore sulla lettera T (terra) ; difatti in tal caso la molla mediana 
del commutatore tocca il dischetto e; tutte le correnti della 
linea passano direttameute nel suolo attraverso la piastra Q, 
e la morsetta T, sicché tutti gli apparati sono completamente 
isolali, ed al coperto d’ogni ingiuria. 

86. La figura 74 rappresenta un terzo parafulmine fondato sul • 
medesimo principio. Tutto l’apparato è saldato sopra un asse 
di legno verticale. L’organo principale di questo apparato 
consiste in un’asta ii composta di tre cilindri metallici </,/",«, 
isolati gli uni dagli altri mediante due rotelle d’ avorio h, U . 

11 cilindro intermedio f è più rilevato nella' sua parte di mezzo. 
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e incavato a vite alle sue due estremità. Un filo di ferro assai 
tino e ricoperto di seta è fissato all’ estremità del cilindro e 


' Fig. 74. . 

mediante un bottone a vite ?, e discende avvolgendosi ni ci- 
lindro e, per nicchiarsi nelle sinuosità della vite della parte 
superiore del cilindro /“, gira attorno alla sua parte rigonfia, si 
impegna nelle spire della sua parte inferiore, s’avvolge ai ci- 
lindro g , ed è fissato alla sua parte inferiore mediante il bot- 
tone a vite t. Fintantoché l’involucro di seta rimane illeso, i 
due cilindri estremi c, g comunicano per mezzo del filo xii 
ferrose rimangono isolati dal cilindro di mezzo f . Ma tosto- 
chè va rotto U rivestimento isolante, si stabilisce la comuni- 
cazione fra il cilindro superiore e, ed il cilindro di mezzo /. 

Alla parte. superiore dell’asse di legno sono saldate due 
piastre metalliche, P, Q, assai ravvicinate, e cogli spigoli che si 
stanno rimpetto tagliati a sega. La piastra P porta uri bottone a 
al quale si fìssa il filo L della linea, ed un commutatore N a 
molla. Al di sotto di queste piastre trovansi tre dischetti 6, c, d . 
Alla parte inferiore dell’asse di legno trovasi una morsetto B 
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alla quale si attacca un filo metallico F,* che si reca agli appa- 
gati telegrafici della stazione. - 

Serve infine la tavola di legno, a fissare tre grosse mor- 
sene di rame X, Y, Z, delle quali la mediana Y è armata di 
un cilindro, cavo di rame. L’asta i», di cui demmo la spie- 
gazione è fermata per éntro a queste morsene, passando al- 
tresì nell’ interno del cilindro di rame della morsetta inter- 
media. Tre viti servono a stabilire la comqnicazione delle tre 
morsetto X, Y, Z coi tre cilindri consecutivi, c, f, g dell’asta 
iL La morsetta superiore X comunica col dischetto c, la mor- 
setti inferiore Z comunica col dischetto 6, colla morsetta B, 
e cogli apparati telegrafici della stazione, mediante questa me- 
desima morsetla. , • 

Il filo di terra T va a metter capo dietro alla tavola, alla 
morsetta mediana Y, che comunica inoltre col dischetto d e 
colla piastra metallica Q. • 

In tempo ordinario, la molla del commutatore N è mante- 
nuta sul dischetto c. Allora la linea trovasi in comunicazione 
cogli apparati telegrafici della stazione mediante il filo di ferro 
del parafulmine, e fintantoché questo filo ed il suo rivesti- 
mento rimangono intatti, la morsetta Y ed il cilindro di mezzo /' 
dell’ asta i t, trovansi isolati dal rimanente dell’apparato, sic- 
ché la corrispondenza può continuare. Ma l’ energia delle cor- 
renti prodotte da un dragano è troppa, il filo di ferro vien 
fuso, o almeno ne è bruciata la seta ravvolgente, e in tal caso, 
il cilindro superiore e dell’asta i i, e la morsetta X comuni- 
cano colla morsetta mediana Y, sicché le correnti trasmesse 
si perdono nel suolo per mezzo del filo T, gli apparati tele- 
grafici sono isolati dalla linea e preservati dagli effetti disa- 
strosi delle correnti. Allorché poi la tensione elettrica della 
linea è considerevole, una scarica, si effettua fra le punte delle 
piastre P, Q, e l’ elettricità perdesi nel suolo per mezzo del 
filo T. 

Se l'uragano è violento, devesl rinunciare affatto alla cor- 
rispondenza, e spingere sul dischetto d la molla metàllica del 
commutatore N, nel qual caso la corrente trasmessa gettasi 
direttamente e perdesi nel suolo. Gli apparati telegrafici non 
comunicano quindi più colla linea, e sono al coperto da qual- 
siasi ingiuria. 

Bisogna avere grande cura del filo di ferro avvolto attorno 
all’asta i t, e rinnovarlo ogni qualvolta 11 suo involucro isoiante 
non è perfettamente intatto. 

* 
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87. La figura 7'ì rappresenta un parafulmine semplicissimo 
ed ingegnoso, in uso sulle linee telegrafiche del Belgio. Indi- 
cheremo q.ui la disposizione 
adattata in un ufficio inter- 
mediario, comunicante colle 
due stazioni corrispoqjjen- 
tisi luna a destra, l’altra a 
sinistra.» 

Sovra un piqileslallo di 
legno. sono fissate tre pia- 
stre metalliche Q, U, V. Alla 
piastra Q mettono capo, in 
L il filo della linea di uno 
dei posti corrispondenti, e 
in F il filo di comunicazione 
con uno degli apparali te- 
legrafici della stazione. Met- 
tono capo alla piastra V, 
in L ' il filo della linea del- 
l’altra 'stazione corrispon- 
F'g- ‘3 deotesi, e in F' il filo di 

comunicazione con l’altro apparatp telegrafico della stazione 
. medesima. Il filo di terra viene a saldarsi in T alla piastra U. 
Una quarta piastra metallica P P ricopre le appendici delle 
piastre Q, V, e ne è isolata- mediante una foqlia di carta assai 
sottile. Questa piastra P P è tenuta fissa mediante un bottone 
metallico B, che comunica colla piastra U, e quindi mediante 
la stessa, col filo di terra. 

La tavola di legno ha quattro fori circolari 1, 2, 3, 4, con- 
tornai in parte dai lembi delle piastre Q, U, V. Una cavicchia 
C di rame è mobile, e può conficcarsi a volontà 'in uno di- 
questi quattro fori. . 

Quando la cavicchia C occupa la posizione indicala dalla 
figura, i fili L, L' della linea comunicano direttamente cogli 
apparali telegrafici della stazione, e la corrispondenza può 
stabilirsi. Se un uragano scoppia improvvisamente sopra una 
delle due linee, la tensione elettrica diviene considerevole, una * 
scintilla scatta attraverso la carta situata sotto la piastra P, ' 
e tutte le correnti trasmesse su questa linea, si. perdono di- 
rettamente nel suolo passando per la piastra U ed il filo di 
terra, cosicché tutti gli Apparati della stazione sono guarentiti. 

Se un (orlo uragano minaccia sulla linea L, si pone la ca- 
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vicchia C nel foro 1, e allora la piastra Q comunica folla pia- 
stra U, e Je correnti della linea L si disperdono direttamente 
nel suolo, sicché i corrispondenti apparati telegrafici ne sono 
guarentiti, e la corrispondenza può continuar# colla linea L'. 

Nel caso in cui l'uragano minacciasse sulla linea L\ si pone 
la cavicchia C nel buco 2; la 'V comunica colla piastra U, 
tutte le correnti della linea L' si disperdono direttamente nel 
suolo, i corrispondenti apparati telegrafici sono guarentiti, e 
la corrisppndenza può continuare colla linea L. 

Quando poi la procella minacciasse entrambe le linee L, L', 
si pone la cavicchia C nel foro 4. Allora le due piastre Q, ^ 
comunicano con U, le correnti trasmesse sulle due linee si 
disperdono direttamente nel suolo, gli apparati lutti ne sono 
guarentiti, ma la corrispondenza rimane sospesa su entrambe 
le linee, . , 

Finalmente, quando vuoisi stabilire una diretta comuni- 
cazione fra le due linee L, L' si conficca la cavicchia C nel 
buco 3, con che evidentemente tutte le correnti trasmesse 
sulla linea L passano direttamente sulla linea L\ senza attra- 
versare gli apparali della stazione, e viceversa. 

88. La figura 7ti rappresenta- un semplicissimo parafulmine 
proposto dal signor Bianchi. Una grossa sfera metallica S è 


Fig 76. 

frapposta nel circuito della linea L, L' mediante due prolunga- 
menti metallici, e due morsene Questa sfera -S è in- 
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viluppata da due emisferi di retro saldali a mastice ad un 
anello metallico D, armalo d’una grossa asta metallica, che 
vien fermata con vite ad un disco metallico A di notabile 
spessore, infisso nel muro. La suddetta asta metallica è cava, 
ed è munita d’un robinetto, sicché comunicando essa coll’in- 
terno della sfera di vetro permette di estranee l’aria. Una la- 
mina metallica R stabilisce la comunicazione fra la lamina 
circolare D e la terra. La superficie interna della lamina me- 
tallica D è armata di punte metalliche dirette tutte verso il 
centro della sfera S ed assai vicine «Ila sua superficie colle 
loro estremità libere. Prima di saldare l’apparato al disco A 
è opportuno di formare il vuotò nella sfera di vetro che in- 
viluppa l’altra, sebbene tal precauzione non sia indispensabile. 

Allorché la linea . è influenzata fortemente da nuvole tem- 
poralesche, osservansi, 'secondo la minore o. maggiore tensio- 
ne, delle striscie luminose od anche delle scintille alle estre- 
mità delle punte di cui è armato l’anello D, e con ciò»! 'elettricità 
accumulatasi per influenza sulla linea L 1/ può sperdersi nel 
terreno attraversando l'anello, le sue punte, il disco A, e il 
conduttore R. Cosi ad ogni modo, le correnti determinate dal- 
l’ influenza delle nuvole temporalesche, non possono penetrare 
nella stazione, e gli apparati telegrafici sono tenuti al sicuro 
da qualsiasi accidente. 
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. 8'J. Comunque sieno varie le forme esteriori degli apparali 
telegrafici, possono essi nondimeno distribuirsi in ire gruppi, 
che studieremo nell’ ordine seguente: 
l.° Telegrafi ad aghi, che porgono i segnali mediante le de- 
viazioni di aghi calamitati, sottomessi all'azione diretta delle 
correnti circolanti sulla linea. 

•2." Telegrafi a quadrante, nei quali la corrente della linea 
agisce sopra un’ elettro-calamita, il cui ufficio è di regolate il 
cammino della sfera indicatrice. 

:i.° Telegrafi scriventi, in alcuni dei quali il dispaccio viene 
impresso per mezzo d’una leva, il cui movimento è comandato 
da un’élett ro-calamita sottomessa all’azione della corrente della 
linea; in altri, i segnali restano improntati per l’azione chi- 
mica della stessa corrente. 

» * * 

ARTICOLO PRIMO 

TELEGRAFI AD AGHI 

Inventati dai signori Wheatstone e Cooke, gli apparati ad aghi 
sono notevoli per la semplicità del loro meccanismo, ma pre- 
sentano il grave inconveniente, di non conservare alcuna trac- 
cia del dispaccio. II manipolatore fa il doppio ufficio d’ in- 
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(emittore e di commutatore, e serve ad inviare sulla linea 
una serie di correnti discontinue, il cui senso e l’ordine di 
successione, possono venire regolali con tutta esattezza. 11 ri- 
cevitore è un galvanomelro verticale il cui ago, rivela il nu- 
mero ed il senso delle correnti discontinue lanciale sulla li- 
nea, mediante il numero ed il senso delle deviazioni che esso 
subisce. Questo telegrafo è unS ingegnosissima realizzazione 
della primitiva idea concepita da Ampère*csso può funzionare 
con un solo ago, ma sulle grandi linee si preferisce l’appa- 
rato a due aghi, perchè si presta alla corrispondenza con 
maggiore rapidità. 

90. Telegrafo ad un ago. — La figura 77, rap- 
presenta la. faccia anteriore del telegrafo ad un ago, rinchiuso 
nella sua scaltola di legno. Mèi’ impugnatura del roani- 



Ffg. 77. Fig. 78. 


polalore. Uno degli aghi del galvanometrò ricevitore è visi- . 
bile all’esterno dell’apparato, e si scorgono altresì due co- 
lonnette d’avorio orizzontali situate d’ambo i lati della sua 
estremità superiore, e destinale a limitare l'ampiezza delle sue 
oscillazioni. 

La figura 78, è una sezione verticale del galvanomelro ricevi- • 
toro G eseguila con un piano passante per gii assi magnetici 
dei due aghi. L’ago esteriore a 6 ha il suo polo nord in alto: 
l’ago interno c d, tiene invece il suo polo nord in basso; è. una 
losanga corta e larga. Questi due aghi sono collegati mediante 
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un asse orizzontale che li rende solidari. L’ ago interno è za- 
vorrato, e riconduce il sistema alla sua posizione verticale, 
quando la corrente viene interrotta. Qualche 
volta si sostituisce allago interno un disco d’a- 
vorio S (fig. 79) sul quale sono fissati parecchi 
aghi sottili, corti, paralleli, fortemente calami- J 
tati, e lutti aventi i loro poli nord-rivolti in*' 
basso. • • 

La figura 80 rappresenta l’interno dell’appa- 
rato visto dalla sua parte posteriore. Essa mostra 
la posizione del galvanometro ricevitore G, la di-' 
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sposizione delle parli componenti il manipolatore situato alto 
parte inferiore, e' le comunicazioni di questi due organi. 

11 manipolatore si compone d’un cilindro di legno di bosso 
portato da due assi metallici. L’ uno di questi attraversa la 
parete anteriore della scattola, per ricevere (lig. 77) il ma- 
nico M, che serve a far girare il cilindro attorno al suo asse. 
L’altro asse b è in contatto permanente colto molto X'. Le 
estremità del cilindro sono munito di due rivestimenti metal- 
lici u, e. Isolati fra loro. La parte inferiore del rivestimento c 
porla una punta metallica e, e il rivestimento a comunica 
coll'asse b, e porta alla sua parte superiore una punta me- 
tallica d. Queste due punte e, d, sono nel medesimo piano del- 
l’asse dell' impugnatura esterna. M. K è una colonnetta di ra- 
mo piantato nella parete anteriore della scattola, e la sua 
estremità libera porta un pezzo metallico f orizzontale. 

Sei molle metalliche (lig. 80) sono disposte ai lati del cilindro, 
tre a dritta e tre a sinistra. X comunica sempre colto morsetta 
esterna N, e col rivestimento c, X' comunica permanentemente 
colla morsetta esterna 1’, coll’asse b, e per mezzo dr questo 
col rivestimento a. Le molle Z, Z' situate nel medesimo piano 
trasversale, appoggiano sulle estremità del pezzo metallico f, 
e comunicano permanentemente, la prima colto morsetta 
esterna T, e la seconda colla morsetta interna V. Le molle Y, Y' 
situate nel medesimo piano trasversale l’una di fronte all’al- 
tra, comunicano sempre, la prima colto morsetta esterna T, 
la seconda colto morsetta interna V; queste molle sono troppo 
corte per toccare il rivestimento c, ma mediante la punta e 
possono comunicare con essa nel momento occorrente. 

Allorché l’impugnatura M del manipolatore è inclinala a 
destra, la punta e tocca la molto Y mettendola in comunica- 
zione col rivestimento c; mentre che la punta à respinge la 
molla Z', allontanandola dal pezzo metallico f, e lo fa comu- 
nicare col rivestimento a. Che se l’impugnatura M viene in- 
clinata a sinistra, la punta e tocca la molla Y\ e la mette in 
comunicazione col ricevimento c, mentre che la punta d re- 
spingendo la molto Z, la allontana dal pezzo metallico f, e la 
fa comunicare col rivestimento a. 

L una delle estremità del filo del galvanometro ricevitore G, 
è fissata alla morsetta interna V che comunica costantemente 
colle molle Y', Z'; l’altra si prolunga alla morsetta interna W, 
che comunica sempre colla morsetta esterna L. 

Quattro morsetto esterne L, P, T, N servono a completare il 
GavarRbt. Telegrafi 9 
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sistema delle comunicazioni, il filo della linea è saldalo alla 
morsctla L , e il Ilio di terra alla morsetta T. La pila della 
stazione comunica mediante il suo polo positivo colla morsella 
P, e per mezzo del polo negativo colla morseli N. 

Per mettere l'apparato in attesa di dispacci , l’impiegato fa 
ruotare 1 impugnatura M in modo che si disponga verticalmente. 
I.e punte e, il in tal caso sono ricondotte in un piano ver- 
ticale e allontanate dalle molle laterali; le molle Y, Y , non 
sono nè Luna, nè l’altra in comunicazione col rivestimento e, 
e le molle Z, V, appoggiano sulle estremità del pezzo metal- 
lico f. La corrente" trasmessa dal filo della linea arriva alla 
morsctla L, poi alla morsetta YV, percorre il lilo del-galvan’o- 
metro ricevitore G, e fa deviare gli aghi; giunge quindi alla 
morsetta Y éd alla molla Z\ attraversa il pezzo metallico f , 
da cui valica alla molla Z, e lilialmente raggiunge la mor- 
setta T, donde si diffonde nella terrai I seguali della «corri- 
spondenza vengono determinati dal numero e dal senso delle 
deviazioni dell'ago esterno del galvanometro. 

Allorché l’impiegato vuole spedire un dispaccio, esso afferra 
colla mano l’impugnatura esterna M del manipolatore, e in- 
clina la "sua parte superiore ora a dritta ora a sinistra , se- 
condo il segnale da trasmettersi. 

Supponiamo che l’impugnatura sia inclinata a dritta. La 
punta e dei rivestimento c s’appoggia alla molla Y; la punta d 
del rivestimento a respinge la molla Z'e la allontana dal pezzo 
metallico /'. La corrente della pila della linea parte dalla mor- 
setta P comunicante col suo polo positivo, giunge in X'^ passa 
all’asse b, al rivestimento a, alla punta d, alla molla Z' ed alla 
morsetta V; attraversa il filo del galvanometro G e fa deviare 
a destra il polo nord (superiore) del suo ago esterno. La 
corrente poi partendo dalla morsella YV, si trasporla alla mor- 
setta L,. percorre il filo della linea fissato a questa morsetta, 
va ad attraversare il galvanometro ricevitore della stazione 
corrispondente, in modo da far deviare a dritta il suo ago 
esterno, e finalmente si perde nella terra. Il polo negativo 
della pila della' stazione tnillenle, comunica colla terra me- 
diante la morsetta N, la molla X, il rivestimento c, la punta e, 
la molla Y, e la morsetta T- 

Quando l’impugnatura M del manipolatore è inclinata a si- 
nistra, la punta e preme contro la molla Y', e la punta d con- 
tro la molla Z che essa allontana dal pezzo metallico f. Il polo 
positivo della pila è in comunicazione colla terra mediante la 
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raorsetta P, la molla X', l’asse 6, il rivestimento o, la punta d, 
la molla Z, e la morsetla T. All’incontro il suo polo negativo 
. comunica col filo della linea mediante la morsetla N, la molla X, 
il rivestimento c, la punta e, la molla Y\ la morselta V, il 
lilo del galvanometro G, la morsetta W, e la morsetla L. Con 
tal disposizione è invertito il senso della corrente trasmessa 
attraverso i galvanometri delle stazioni che si corrispondono, 
e gli aghi vengono di conseguenza deviati a sinistra, all’u- 
nissono coll’ impugnatura del manipolatore della stazione che 
spedisce. 

Quando l’ impugnatura M del manipolatore è inclinala a 
sinistra, la punta e s’appoggia contro la molla V, e la punta (l 
contro la molla Z, che vien. cosi deviata dal pezzo metallico f. 
H polo positivo della pila è in comunicazione colla terra me- 
diante la morsetta P, la molla X', V asse b, il rivestimento a, 
la punta d; la molla Z e" la morselta T. Ma il suo polo nega- 
tivo comunica col (ilo della lima mediante la morselta X , la 
molla X, il rivestimento c,’ la punta e, la molla Y', la mor- 
selta V, il fdo del galvanometro G, la morselta W, e la mor- 
selta L. Con ciò evidentemente è rovesciato il senso della cor- 
rente trasmessa attraverso i galvanometri delle stazioni che 
sono in corrispondenza, e gli aghi esterni sono deviati a sinistra 
al pari dell’ impugnatura del manipolatore della stazione che 
spedisce. 

In questo sistema di telegrafia, il galvanometro della sta- 
zione che spedisce, e quello della stazione che riceve sono 
ambedue attraversali nello stesso tempo dalla corrente, per cui 
vengono riprodotti simultaneamente gli stessi segnali, fra le 
due stazioni che sono iti corrispondenza. 

Può quindi l’impiegato per tal mezzo rendersi conto della 
natura dei segnali che trasmette, solo guardando l’ago del suo 
apparato, poiché, come sappiamo, lé comunicazioui sono sif- 
fattamente stabilite, che gli aghi esterni dei galvanometri delle 
stazioni in corrispondenza, movonsi sempre di conserva col- 
l’impugnatura del manipolatore della stazione che spedisce. 

Riassumendo, possiam diro che l’incarico dell’impiegato con- 
siste nello spedire sulla linea una serie di correnti interrotte, 
il cui senso varia o non varia secondò un determinato ordine. 
Cosi l’ impiegato della stazione ricevente osserva sulla faccia 
anteriore del sfto apparato le deviazioni del suo ago cala- 
mitato, che fedelmente traducono il senso e le variazioni di 
senso della corrente trasmessa. Con questi elementi, a primo 
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aspetto scarsi, si potè tuttavia formare un alfabeto semplicis- 
simo che soddisfa a tulle le esigenze della corrispondenza te- 
legrafica. • 

La tavola qui annessa mostra come sono aggruppate le let- 
tere deir alfabeto, sulla faccia anteiiore dell’apparato, a dritta 
ed a sinistra dell’ago esterno a b del galvanometr© ricevitore. 

Le diagonali e le semidiagonali tracciate al di sotto di cia- 
scuna lettera indicano il numero. Lordine delle successioni 
ed il senso delle deviazioni dell’ago, corrispondenti a quella 
lettera. 11 numero di deviazioni occorrenti per indicare una 
lettera può variare da una a quattro . 

Le tre lettere A, H, C« sono rappresentate da due, tre, quattro 
deviazioni verso sinistra, -mentre le lettere M, N, 0, P, sono 
rappresentate da una, due, tre, (piatirò deviazioni, verso destra. 

Tutte le altre lettere dell’ alfabeto sono indicate mediante 
combinazioni di deviazioni a destra ed a sinistra, e fu> 'conve- 
nuto che nell 1 eseguire ciascuna serie d’oscillazioni si debba 
cominciare colla deviazione la cui*, indicazione è la: più. vicina 
all’ago, giusta la qui annessa tavola (fig. 81).' Con dò Irt serie 

d’oscillàzioni corrispondente 
a ciascuna lettera termina 
sempre con una deviazione 
diretta verso il lato ove Lro- 
\asi la lettera stessa. Cosi, 
ad esempio, per spedire la 
lettera LI si Tanno prima due 
deviazioni consecutive à de- 
stra, poi due consecutive a 
sinistra; mentre che per la 
lettera t\ si eseguiscono 
prima due deviazioni a si- 
nistra, poi due a destra. 

Per spedire la lettera L, 
si eseguisce una deviazione 
a destra,’ una a sinistra, una 
a destra ed una a sinistra; 
ha si. . mentre che per V si fa una 

deviazione a sinistra, una a destra, una a sinistra ed una a 
destra. } . ! . . ì 

lina semplice occhiata gettala sulla precedente tàvola mo- 
stra che i segni telegrafici a destra ed a sinistra dell’ago, rup- 
pi esentanti le varie lettere, sono fra loro simmetrici. 
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La croce -f- rappresentata ila una deviazione a sinistra, vien 
posta alla line d’ogni parola! L’impiegato ricevente deve ri- 
spondere alla croce col segno che indica inteso o non inteso , 
secondo che esso comprese i segnali o, in caso contrario, vo- 
glia farli ripetere. 

Col telegrafo ad un solo ago si può trasmettere da dodici 
a venti parole per minuto. 

1 segni inteso , non inteso , ed altri ehe servono ad ordinare 
la corrispondenza sono stabiliti previamente dietro speciali 
convenzioni che variano da una linea all* altra. 

Le cifre sono impresse su di un arco di circolo situato al 
di sotto dell’ago, e sono contrassegnate dai movimenti della 
sua metà inferiore. Cosi, ad esempio, per trasmettere la cifra li, 
si fa deviare l’estremità inferiore dell’ago una volta a destra 
e poi due volte a sinistra. Il passaggio dalle lettere alle cifre 
ed il ritorno dalle cifre alle lettere, sono indicati da segni 
convenzionali preordinati all’uopo. 

91. Telegrafo a (lue nslil*- Questo apparato (fig. 82) 



Fig. 82. 


»\ .M 


-i I s 


si compone di due manipolatori e di due galvanometii rice- 
vi tori,, affatto ^dipendenti, e per* intero somigliane ai mani- 
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polatore ed al ricevitore del telegrafo ad un solo ago. Ne se- 
gue che la corrispondenza fra due stazioni esige l’impiego di 
due fili, uno per ciascuno dei sistemi dell’ apparato a due aghi. 
L’impugnatura M corrisponde al manipolatore di sinistra, e 
r impugnatura M' a quello di destra. 

Le due impugnature si trovano in posizione verticale quando 
il telegrafo è preparato a ricevere , c le diverse parti, dei due 
manipolatori sono allora disposte come ne demmo spiegazione 
parlando del telegrafo ad un ago. 

L’apparato porla alla sua sommità una scattola S che contiene 
una sveglia, la cui elettro-calamità è situata nel circuito del gal- 
vanometro ricevitore mediante due lamine metalliche ò, //. Il 
primo effetto della corrente che arriva alla stazione è dunque 
di far deviare l’ago del galvanometro e di far suonare la 
sveglia. L’ impiegato, avvertito, risponde immediatamente con 
un segnale convenuto, che è pronto a ricevere. Prima però 
esso fa girare l’ impugnatura laterale C di un commutatore 
sino a renderla orizzontale, affine di sopprimere le comunica- 
zioni tra la sua elettro-caia mita ed il galvanometro ricevitore. 
Quando il dispaccio è terminato, T impiegato deve riporre la 
sveglia nel circuito dei galvanometro ricevitore col ricon- 
durre l’impugnatura C del commutatore alla posizione ver- 
ticale. 

Allorché l’impiegato d’una stazione vuole trasmettere un 
dispaccio, esso afferra V impugnatura M colla mano sinistra, 
l impugnatura M' colla roano destra, e mette in movimento ora 
l’una ora l’altra ora ambedue le impugnature a norma della • 
lettera o della cifra che deve spedire. 

Combinando le deviazioni separate o simultanee dei due 
aghi, riesci facile di comporre un alfabeto completo nel quale 
l’indicazione d’una lettera non esige mai più di tre movi- 
menti. Riproduciamo qui la lavola che espone le lettere, le 
cifre e i corrispondenti segnali; questadavola trovasi impressa 
sulla faccia anteriore di ciascun apparato. 

l.° Le lettere e le cifre situale al di sopra degli assi degli 
aghi, sono indicate dalle deviazioni dell’ ago intorno al quale 
trovansi aggruppate (lìg. 83). 

Cosi T ago di sinistra fa 
. Un movimento a sinistra per la croce -u 

Uno a destra seguito da uno a sinistra per C o la cifra l 


Due a sinistra per .A 

Tre a sihistra per . B 
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Ino a destra per E o la cifra 3 

Uno a sinistra seguilo d’uno a destra per 1) o la cifra i 

Due a destra per . s F 

Tre a destra per G 



L’ ago di destra fa 

Un movimento a sinistra per Il o la cifra \ 

I no a destra seguilo da uno a sinistra per L o la cifra o 

Due a sinistra per . . . \ .1 

Tre a sinistra per K 

Uno a destra per . . . . N o la cifra 7 

Uno a sinistra seguito d’uno a destra per M o la cifra 6 

Due a destra per . r . , 0 

Tre a destra per v . .... . . . .*P . . 

if Le lettere e le cifre situale sotto gli assi degli aghi sono 

rappresentati da movimenti paralleli e simultanei dei due aghi. 
Così i due aghi eseguiscono unitamente: 

Un movimento a sinistra per .• .• . . . R o la cifra 8 

Uno a destra seguito da imo a sinistra per U o la cifra 9 

Due a sinistra per i . . *> S 

Tre a sinistra |»er . . . . . ... . T 

Uno a destra per . *W 

Upo a sinistra seguilo d’uno a destra per V-o zero 

Due a destra per .. . X 

Tre a destra per ... - * »... Y. 
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3.° Rimangono due tenere Q, Z, situate sull’ asse della ta r 
vola; te due punte -superiori degli aghi indicano 0 quando sono 
rivolte a questa •lettera, del pari si contrassegna Z quando 
essi rivolgono a questa tellora te due punte inferiori. 

Risulta dalla spiegazione di (letta tavola, che la metà in- 
feriore degli aghi eseguisce per riguardo alle lettere ed alle 
cifre situale al disotto degli assi, te stesse deviazioni che la 
loro metà superiore effettua per te lettere e cifre situale al 
di sopra degli assi medesimi. 

Segnali telegrafici particolari, previamente convenuti e dif- 
ferenti da linea a linea, servono ad indicare il passaggio dalle 
lettere alte cifre, ed il ritorno alte lettere, e porgono altresì 
diverse formole convenzionali di ufficio da scambiarsi fra im- 
piegali. 

1 telegrafi ad aghi presentano alla corrente una resistenza 
abbastanza piccola^onde si possa trasmettere il dispaccio diret- 
tamente dall’un capo all’altro della linea per uno stesso filo 
che comunichi colla terra soltanto alle stazioni estreme: in 
siffatto modo il dispaccio viene ripetuto contemporaneamente 
in tutte te stazioni intermedie. 

Un quadrante ad ago II è situato sulla faccia anteriore del 
telegrafo a due aghi, un poco al disotto delle impugnature,- 
chiamato apparato silenzioso; è questo essenzialmente un com- 
mutatore che serve a modificare la distribuzione- della cor- 
rente sulla linea. — Occorre in alcuni casi che il dispaccio 
non apparisca alle stazioni intermedie, ma giunga solamente 
alle stazioni successive. Allora gl’impiegati delle dette stazioni 
intermedie pongono l’ago del commutatore in una certa po- 
sizione del quadrante U, sicché l'apparalo ricevitore sia tolto 
dal circuito senza che venga interrotta la continuità della li- 
nea telegrafica. 'Avvi poi altra posizione dell’ago sul qua- 
drante II, per la quale il filo generale della linea telegrafica 
viene taglialo in due linee parziali indipendenti, le quali co- 
municano entrambe col suolo nel luogo della stazione ove 
viene effettualo il taglio (distacco), e possono operare con- 
temporaneamente e con esattezza senza punto nuocersi, poi- 
ché ai segnali dell’una non è concesso varcare l’intervallo ove 
esiste soluzione di continuità. 

Non di rado le linee telegraGche sono percorse da correnti 
accidentali bastevolmente intense da far deviare gli aghi dei 
galvanometri ricevitori, e mantenerli aderenti alle colonnette 
d’avorio situate a destra ed a sinistra della parte superiore 
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tli questi e destinale a limitare .l' ampiezza delle loro oscilla- 
zioni; in queste circostanze, la corrispondenza diviene impos- 
sibile. 

Per rimediare a questo inconveniente si pratica una inca- 
vatura circolare sulla faccia anteriore dell’apparato e nel suo 
centro si pone l'asse di sospensione dell’ago. Le colonnette 
d’avorio sono piantate sopra un disco circolare mobile intorno 
a quell’asse situato nella*detla incavatura.il bottone d posto 
(fig. 82) fra le due impugnature M, M' |>orta una puleggia, sulla 
cui gola s’avvolge una funicella clic abbraccia altresì i diselli 
circolari mobili. Facendo girare il bottone (l si può a volontà 
spostare le colonnette da un lato o dall’altro, di modo che 
l’ago, tuttoché devialo permanentemente da una corrente ac- 
cidentale, possa trovarsi ancora nel mezzo dello spazio che le 
separa. Allora la trasmissione può effettuarsi come se non esi- 
stesse la causa perturbatrice. Questo mezzo semplicissimo è 
però efficace soltanto per deviazioni accidentali permanenti 
minori di 90°, poiché l’ago evidentemente non potrà mai. su- 
bire più ampie deviazioni.* 

. o 

.ARTICOLO SECONDO 
TELEGRAFI A QUADRANTE 

92. In qualsivoglia telegrafo a quadrante, avvi essenzialmente 
mi indice che, ricevendo una serie d'impulsioni, eseguisce un 
movimento circolare attorno al suo centro di sospensione, e può 
arrestarsi a volontà dinanzi ad un quaiunquè dei segni pre- 
viamente tracciati sopra un disco. Essendo quindi direttamente 
indicato il segno da trasmettersi all’impiegato della stazione 
ricévente,^ facilissima riesce la lettura del dispaccio. Molli apr 
parati di questo genere furono costrutti in Inghilterra, in Àie-' 
magna, in Francia,. dopo il primo imaginato da* Whealslone, 
ma ollrecchè sono più complicali del telegrafo ad aghi; si qiie*- 
sto che quelli* presentano- eziandio l'inconveniente gravissimo 
di non conservare aldina tracria dei dispacci scambiati fra le 
stazioni che sono in corrispoudenza. . 

93. 'l’eleirrnfb «il llrégiiet. — Assai diffuso in Fran r 

cia è il telegrafo a quadrante di Bréguet, e le varie amminl- 
strazioni delle ferrovie l’ batuio adottato per le loro particolari 
corrispondenz#. • ; . . * H 
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Mnnlpolatorr. — Componesi il manipolatore (fig. 84 ) 
di un disco o quadrante di latta portalo da tre coloune me- 
talliche piantate in un asse di legno orizzontale. Il quadrante 
è diviso^ in ventiséi settori eguali sui quali sono impresse le 
venticinque lettere dell’ alfabeto nel loro ordine naturale, le 
cifre significative, il zero, la serie dei numeri dall’ 1 al 25, 



ed una croce in segno convenzionale; A ciascun settore cor- 
risponde un intaglio praticato sul lembo del quadrante. tJna 
manovella M è infìssa al centro del disco stili’ asse di una 
ruota indipendente posta sotto al quadrante, la cui faccia 
inferiore è solcata in direzione sinuosa, come si può rile- 
vare dalla figura, le parli regolari di tal solcatura essendo 
in numero eguale ai settori del quadrante. La leva metal- 
lica G è mollile attorno alla leva pur metallica 0, e la sua 
estremità iwsteriore è armala lateralmente (l’un dente metal- 
lico che ingrana nella solcatura sinuosa della ruota/ La sua 
estremità anteriore è terminala dà una piccola molla situala 
fra le due viti metalliche p, p', applicate esse attraverso due 
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pezzi di rame piantati nella tavola di legno che sostiene Tap- 
patalo. 

La manovella M imprime, girando, un moto rotatorio alla 
ruota a solcatura sinuosa, dimodoché la leva ti assume un 
moto di va e vieni, pel quale la molla saldata alla sua estre- 
mità va a pYemere alternativamente le viti p, p'. Ówmdo la 
manovella ha compilo un giro intero, l'estremila della leva ti 
tocca 18 volte la vite p', e T apparalo è indltre regolalo in 
modo che la molla della leva (1 appoggia contro la vite p nel 
momento in cui la manovella trovasi in corrispondenza della 
croce o di un numero pari, e contro la Vile p' quando la ma- 
novella è in corrispondenza con un numero (lispuri. — ,La 
faccia inferiore della manovella è armala d un demo che viene 
a collocarsi negli intagli praticati sul lembo del quadrante, 
e s’oppone al suo accidentale spostamento. 

Lamine metalliche applicate sull’asse di legno che sostiene 
Tapparato, morsene metalliche distribuite su questo ^sse, e 
due commutatori N, N' a molla servono a stabilire le varie 
comunicazioni. 

Alla morselta C mette capo un filo metallico fissato al polo 
positivo della pila, e la vile p' comunica pure colla stessa morr- 
setta. Dal polo negativo della pila parte un secondo filo che 
stabilisce una eccellente comunicazione colla terra. 

La vile p comunica colla morselta II, alla quale mette capo 
un filo metallico che conduce la corrente all’apparato ricevi- 
tore della stazione. 

Il commutatore N comunica colla morselta L, alla quale 
mette capo il filo della linea che penetra nella stazione -dal 
lato sinistro. . 

Il commutatore N' comunica colla morselta L', alla quale 
mette capo il filo della linea (he penetra nella stazione dalla 
IKirte di destra. 

Il commutatore N può comunicare colla morselta S, la quale 
riceve un filo metallico che conduce la corrente alla sveglia 
di sinistra. 

11 commutatore N' può- comunicare colla morselta S', alla 
quale s’unisce un filo metallico che conduce la corrente alla 
sveglia di destra. 

Una colonna metallica situala sotto alla croce, comunica coi 
pezzi metallici r, r', i quali sono quindi in comunicazione per- 
manente colla leva ti attraverso la massa metallica del qua- 
drante. 
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La molla del commutatore N vien spinta a norma del bi- 
sogno del servizio ora sulla lamina metallica segnata CD, ora 
sulla morsetta S, ora sul pezzo r, potendosi stabilire gli stessi 
contati! anche colla molla del commutatore N'. 

Una striscia metallica segnala C D è saldata posteriormente 
al quadrante sull’asse di legno, e la molla del commutatore N 
viene condotta sulla sua estremità C, e la molla del commu- 
tatore W sulla sua estremità D quando si vuol far comunicare 
direttamente il filo telegrafico di sinistra con quello di destra. 
In tali circostanze dicdsi essere stabilita la comunicasiope di- 
retta. * • ' : i ■ . 

Per mezzò della colonna 0 la leva G comunica col quadrante, 
e mediante la sua piccola molla coi pezzi r, r\ i quali comu- 
nicano necessariamente colla morsetto R e col ricevitore della, 
stazione tostochè colesta molla appoggia contro la vite p. / 

Ciò posto, poniamo la molla del commutatore N sul pezzo r 
e facciamo rotare la manovella M per un’intera circonferenza. 
Durante tutto questo tempo, la. leva G oscilla attorno al 
proprio asse 0, toccando la vite p quando M passa sopra un 
numero pari, e la vile p' quando M passa su di un numero 
dispari. Ma quando la leva G tocca p', la corrente della pila 
passa nella leva, attraversa il quadrante, giunge alla mor- 
setto L, per mezzo del pezzo r e il commutatore N, e si slan r 
eia nel filo della linea di sinistra. Quando al contrario, la 
leva G tocca la vile p, il circuito della pila viene interrotte. 
Risulto che, per un giro intero della manovella M, la corrente 
prova ventisei alternative sul filo della linea, venendo attinalu 
per tredici volle, nelle posizioni della manovella corrispon- 
denti ai numeri dispari, e venendo per tredici, volle interrotta 
nelle posizioni della manovella corrispondente ai numeri pari 
•.od. alla croce. . , . <• , r 

Rfeoltorr. — Componesi il ricevitore (fig. 85) di un 
quadrante le cui divisioni* sono disposte come quelle del ma- 
nipolatore, e di un movimento d’ orologeria situalo dietro al 
quadrante e nascosto nella sca itola che involge l’apparalo. Lo 
scappamento del movimento d’orologeria, e l’ago del qua- 
drante sano fissati' ai medesimo asse, e il loro cammino 
è regolato con una serie di pezzi metallici posti in azione 
mediante un,. elettro-calamita. La corrente spinta sulla linea 
giunge alla morsetto X, -attraversa il. filo dei rocchetti dell’ e- 
lettro-calamila, si conduce alla morsetta Y, donde va - a di- 
sperdersi nel suolo. Alla parte superiore del quadrante sporge 
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l'angolo destro superiore della scattola avvi un piccolo qua- 
drante di cui Tasse quadrato K sporgente dal suo centro, può 
prendere un molo rotatorio mediante una piccola chiave so- 
spesa a lato. Vedremo più innanzi come questo asse quadralo K 
possa servire a far variare la tensione, della molla antagonista 
della paletta dell’ elettro-calamita, e a regolare cosi T anda- 
mento dell’ apparato. Al disopra della scattola, a sinistra, esi- 
ste una piccola asla metallica terminata con un bottone I : spie- 
gheremo poi in qual modo, appoggiando il dito su questo 
bottone, si possa- regolare a mano Tapparato riconducendo 
sempre T ago del quadrante sulla croce. 

Le figure 86 e 87 rappresentano il meccanismo internò del 
ricevitore. 

Un movimento d’orologeria (lìg.*86) è fissato contro la parte 
superiore della faccia posteriore dalla piastra metallica NM del 
quadrante. La ruota dentata- dei tamburo B ingrana il roc- 
chétto p"' dell’asse della ruota dentata R"\ la quale ingrana 
il rocchetto p” della ruota dentata R". Questa ruota R" in- 
jgriwià il rocchetto p' dell’asse delia ruota dentata ,R y , che in- 
grana alla sua volta it rocchétto p dell’asse comune dello 
s*npf. amento R e dell’ago dei quadrante!. • . il k 
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Tasse quadrate del tamburo del movimento di' orologeria, .nel 
silo corrispondente alta croce della serie dei numeri. Vefso 
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Componesi lo scappamento R di due ruote dentate parallèle, 
fissate solidamente all’asse del rocchetto p, ciascuna delie 



Ffr. 86. 

quali è armala di {tredici denti equidistanti, alternandosi ì 
denti dell’ una con quelli dell’altra. Due denti sticcefs'vi di 
ciascuna di cotali ruote son separati evidentemente per un — 


Digitized by Gqogl 




APPAIATI TELEGRAFICI 147 

ili circonferenza, ma a motivo della disposiziorie alternata dei 
denti di ciascuna ruota, l' intervallo angolare tra due denti 
consecutivi dello scappamento R è soltanto di— di circon- 
ferenza. 

Al di sotto dello scappamento- R, avvi un contatto metal- 
lico (ì lissalo ad un cilindro orizzontalo a a mobile attorno al 
proprio asse. L’estremità di sinistra del cilindro a a porla una 
forchetta F nella quale s’ impegna una cavicchia g piantata 
sull’appendice verticale g della paletta di ferro dolce I* la 
quale può girare intorno ad un asse orizzontale passante pel- 
le punte delle vili v, i\ che servono a sostenerlo. Due viti in- 
lisse nelle braccia della forchetta / servono a regolare l’e- 
stensione dei movimenti della palella P,* mediante l’ appen- 
dice q, che s’ insinua fra loro. Uua molla a spirale r mantiene 
l’appendice q a contatto colla vile del braccio anteriore della 
forca [ , ed in questa posizione la palella P è verticale, ed il 
braccio di contatto lì è alle prese con un dente della ruota 
posteriore dello scappamento R. 

Alla destra del movimento di orologeria esiste un’asta me- 
tallica verticale che serve a ricondurre l’ago del quadrante 
sulla croce. A sinistra, vedesi un piccolo apparato destinato a 
regolare la tensione della molla antagonista r della paletta, ma 
daremo prò innanzi la spiegazione di tali pezzi quando ci occu- 
peremo della questione-relativa alla retlilicazione dell’apparato. 

Spingendo innanzi la paletta P, la sua appendice q. viene 
mossa all’ indietro, sicché premerà la vile del braccio poste- 
riore della forca f ; ma allora la cavicchia g trascina in ad- 
dietro la forchetta F, fa girare il cilindro au e spinge in avanti 
il braccio di contano G. Con ciò è messo in libertà lo scap- 
pamento R , ed il congegno di orologeria agisce fintantoché il 
successivo dente della ruota anteriore dello scappamento II 
urla contro il braccio G. Lo scappamento R gira d’ un venti- 
seiesimo di circonferenza, e l’ago del quadrante procede di 
una lettera. 

■Permettendo ora alla paletta P di riprendere la sua posi- 
zione normale sotto l’ influenza della molla antagonista r, ne 
viene che l’appendice q della paletta, la cavicchia g e la for- 
chetta F sono spinte in avauli, sicché mentre il cilindro a a gira 
sul suo asse, il braccio di contatto Gè spinto all’indietro v In tal' 
condizioni lo scappamento R è nuovamente sprigionalo, q il mo- 
vimento di orologeria fa il suo effetto finché il dente succes- 
sivo della ruota posteriore dello scappamento urta nel braccio G ; 
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e di bel nuovo, lo scappamento R gira d'un ventiseiesimo di cir- 
conferenza, sicché l’ago del quadrante avanza d’una lettera. 

Riesce pertanto chiaro come lo scappamento R descriva un 
ventiseiesimo di circonferenza e l'ago del quadrante proceda 
d' una lettera per ogni spostamento in avanti e per ogni ri- 
torno in addietro della paletta P alla sua posizione normale. 
Ci rimane ora a mostrare in qual modo la corrente della li- 
nea, imprima alla paletta P un movimento di va e vieni me- 
diante l’eflicacia d'un elettro-calamita, e venga cosi regolata 
la rotazione della lancetta del quadrante del ricevitore in ac- 
cordo perfetto cogli spostamenti della manovella del manipo- 
latore. La figura 87 mostra la posiziono dell’ elettro-calamita 


per riguardo alia paletta, e ci servirà a completare la descri- 
zione' del meccanismo dei ricevitore. 

Le. -s ( u, per!\oie polari dell’ elettro-calamita piegala a ferro di 
cavallo frohleggiano la paletta di ferro '.dóìcè 'P, ‘et! dna grossa 
vite, .situata a tergo della elèttro-caiaml.a 1 , peiritefl* df avvi- 
cinargliela o scostargliela a volontà: Aliai morsétta interna X', 
comunicante colla morsétta esterna 'X r ‘ciil giùnge la cor- 
rente, si unisce una delle estremità i dei filo dei "rocchetti, men- 
tre l’altra Estremità si attacca alla morsétta interna Y', co- 
municante colla morselfa esterha \ étti' mette capo il filo di 
terra. * *’ ' " . • • 
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La palella P dell’elellro-calamita pende verticalmente ogni- 
qualvolta l’apparato è in riposo, e contemporaneamente la 
manovella del manipolatore, non che la lancetta del quadrante 
Irovansi sulla croce. Ma appena giunta la corrente al ricevi- 
tore, ed attratta la paletta P sicché questa eseguisca la sua 
prima oscillazione, la lancetta del quadrante passa sulla prima 
divisione del quadrante corrispondènte ad un numero dispari, 
e la manovella del manipolatore inviante deve parimenti, per 
lanc'are la prima corrente, passare sulla prima divisione del 
suo quadrante. Così nel momento in cui la corrente cessa, 
essendo la palella P ricondotta dalla molla antagonista r alla' 
sua posizione normale, con che eseguisce una secónda oscil- 
lazione, per modo che la lancetta passa sulla seconda divisione 
del quadrante corrispondente ad un numero pari, àhèhe la 
manovella del mauipolatore della stazione dovrà, per spedire 
la corrente, passare sulla seconda divisione del suo quadrante. 
Dunque, come è facile il rilevarlo, per tutto il tempo della 
trasmissione, sono affatto concordanti i movimenti della ma- 
novella del manipolatore della stazione inviarne, e della lan- 
cetta della stazione ricevente, -passando esse ed arrestandosi 
contemporaneamente sulle divisioni corrispondentisi dei due 
quadranti. Dunque i segni indicati dal manipolatore della sta- 
zione che spedisce, sono istantaneamente ed esattamente ripro- 
dotti dalla lancetta della stazione che riceve il dispaccio. 

ItcItlUcazIonc dell* apparato. — Le oscillazioni 
del braccio di contatto G servono, come abbiamo riconosciuto, 
a regolare i movimenti della lancetta del quadrante del rice- 
vitore, poiché esso (fig. 88) sprigiona alternativamente i denti 
delle due ruote dello scappamento R. 

È poi facile comprendere che se tali oscillazioni sono troppo 
ampie, il braccio G esce fuori del piano della ruota che esso 
deve arrestare, nel qual caso il sistema d’orologeria, reso li- 
bero, si moverebbe eon grande velocità lino all’esaurimento 
del tamburo motore B, trascinando seco la lancetta del qua- 
drante. Se, al contrario, le oscillazioni del braccio G non 
avessero sufficiente ampiezza, i denti dello scappamento non 
potrebbero mai sprigionarsi, ed il movimento d’orologeria c 
la lancetta del quadrante resterebbero immobili. Allo scopo 
dunque d’ ottenere una buona trasmissione, è necessario limi- 
tare le oscillazioni del braccio G, lasciando loro tuttavia suf- 
ficiente ampiezza, acciocché ad ogni oscillazione possa sprigio- 
narsi un dente dello scappamento. Ora, siccome l’ampiezza 

Gayarrit. Telegrafia. jq 
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delle oscillazioni del braccio G dipende dall’ampiezza delle 
oscillazioni dell’ appendice q della paletta, che si muove fra le 



Flg. 88. 

punte delle due viti piantale nelle braccia dèlia forca f, torna 
perciò evidente che girando colali viti si può a volontà variare 
l’ ampiezza delle oscillazioni della paletta P, quindi dell’appen- 
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dice q e finalmente del braccio G, per modo che l'azione dello 
scappamento sia regolata sino a rendere uniforme e concorde 
il movimento della lancetta del quadrante. 

Sotto la doppia influenza deU’elellro-calamila e della molla 
antagonista r, si effettuano le oscillazioni della paletta 1*, per 
le quali può funzionare il ricevitore; e la mclla deve permet- 
tere alla paletta di cedere all'attrazione deU’eletlro-calamita , 
avendo per altro sufficiente forza da ricondurla alla sua posi- 
zione normale e mantcnervcla, tosto cessata la magnetizzazione. 
Il regolare andamento dell'apparato esige che la molla r possa 
venire all’ occorrenza o lesa o allentata, onde siavi sempre 
un giusto rapporto tra la tensione di questa molla r e la 
forza dellcleltro-ealamita o l’intensità della corrente trasmessa. 
Si fissa, a tale intento, una delle estremità di questa molla r 
alla leva a gomito t, fissala essa stessa ad un pezzo orizzon- 
tale ss mobile attorno ad un asse verticale li. Questo pezzo ss 
porta a sinistra un’asta verticale l', che costantemente appog- 
gia alla faccia posteriore d’un disco metallico U che puossi a 
volontà girare a destra od a sinistra, mediante l'asse orizzon- 
tale A, la cui estremità libera costituisce il quadrato centrale 
del piccolo quadrante situate verso l’angolo superiore di destra 
della scattola del ricevitore (lig. 85). E poi facile rilevare, al 
solo gitlar gli occhi sul disco U , che lo spessore della sua 
sezione va mutando uniformémente, dimodoché grado a grado 
esso viene giralo nell’uno o nell’altro senso,’ dovrà l’asta l' 
venir respinta or verso la piastra N M del quadrante, or ri- 
condotta in senso contrario. Ne segue che quando pel movi- 
mento di rotazione del disco l), l’asta t' è respinta verso la 
piastra SIN, aumenta la tensione della molla r, e diminuisce al- 
l’ incontro nel caso contrario. Ora, la piccola chiave sospesa 
alla custodia del ricevitore, permette di far girare (fig. 85) il 
quadrato del piccolo quadrante situato a destra verso l’angolo 
superiore, di far variare la posizione del disco U, e di dare 
quindi alla molla antagonista r la tensione conveniente onde 
far oscillare con regolarità la paletta P. 

Deve sempre l’ impiegalo trovarsi nella possibilità di agire 
colla mano sul ricevitore, e di ricondurre la sua lancetta sulla 
croce. 11 braccio d’ arresto (ì , ed il suo asse a a sono soste- 
nuti da una leva orizzontalo CD, mobile attorno alla sua 
estremità C, e tenuta alla sua posizione normale mediante 
una molla spirale r’\ i movimenti di questa leva sono poco 
estesi e limitali da una vile d impegnata in un foro clinico. 


■n 


K)2 PARTE QUARTA 

Stilla csl remila libera I) eli questa leva appoggia un’asla ver- 
i it'alc lenii" naia superiormente ila imi bottone I, sul quale 
appoggia mi altro piccolo bollono J, saliente alla parie su* 
perirne delia custodia del ricevitore (lig. 83), Alla leva CD e 
li «sa lo mi braccio di fermata L\ che nella sua posizione nor- 
male porme le alia caviglia o dello scappamento H di Iraseor- 
rere liberamente, e quando si preme sui bullone esteriore .1, e 
quindi sul bottone I per ['intermezzo dell'asta verticale an- 
nessavi, si abbassa l’est rcmllit l> della leva, e con essa anche 
il braccio di fermala (ì , sicché lo scappamento è lilicro; ma- 
lici tempo stesso l' estremila superiore del braccio d arresto E 
s' inclina verso II centro dello scappamento, cosicché è bar- 
ralo il passaggio alla caviglia o. i\e consegue dunque che il 
u.ov incuto d Orologeria, lo scappameirlo.lt e la lancetta del 
• ; ti idrante . operano soltanto lino all’ incontro . della cavic- 
chia o coll'es temili) del braccio di fermata E. I.a lancetta del 
quadrante trovasi in lalo posizione sulla lettera Z, ed il 
biacc o (1 é so loposto al punto di mezzo dell’ intervallo fra 
'due denti della ruota posteriore dello strappamento. Desistendo 
adora di premere sul bottone esterno J, la leva CD viene ri- 
condotta alla sua posizione normale per l'azione della molla 
antagonisti i\ e il braccio di fermata E è rialzalo contempo- 
raneamente al braccio di fermala tì, il quale allora si dispone 
fra due denti della ruota posteriore. I.a cavicchia o si trova 
cosi svincolata, e lo scappamento II gira sino a clic il denle 
della mela pos tenore tuli il braccio G, per cui essa avanza 
per un ventiseiesimo di circonferenza, c la lancetta del qua- 
drante progredisce per conseguenza aneli essa d una divisione, 
e s ai resta sulla croci;. Si lentie pertanto evidente potersi con 
un solo tocco sul bullone esterno J, ricondurre istantaneamente 
sulla croce la lancetta del quadrante qualunque fosse la sua 
posizione precedente. 

Co ni positelo ne iI'uiim Minzione.— Qualunque sta- 
zione interposta W (fig. 89) clic deliba corrispondere mediante 
il lilo V con ima stazione a sinistra, e mediante il (ilo V con 
una stazione a destra, componevi essenzialmente d’iin manipo- 
latole, c d'un ricevitore situato in allo sopra una tavoletta di 
prospetto al manipolatore. Inoltre, due sveglie, due galvano- 
moiri o. due parafulmini l\ P\ sono distribuiti simmetricamente 
a sinistra ed a destra del ricevitore. Il manipolatore situato, 
>omc vedesi.su di una tavola, agisce d'ambo i lati. Il lilo V 
deila linea della stazione di sinistra, attraversa il parafulmine 
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c la litissoln di sinistra, per venire a saldarsi alla morseli» I. 
ilei manipolatore, mentre il (ilo V' della linea della stazione di 


Fipr so 


destra alluncrsa il parafulmine e la bussola di destra, per 
metter capo alla morseli*! 1/ del manipolili ore. 1). Ila morsello II 
del manipolatore | arte un li lo clic dirigesi ad una delle mor- 
sene esterne del ricevitore. I.a morseli a C del manipolatore 
comunica col polo positivo della pila della stazione, mediante 
il commutatore K. La niorsetliL S del manipolatore è collega*;! 
mediante un (ilo con una dello morsetto esterne della stesila 
di sinistra. La morseli» s' del manipolatore comunica mediante 
un lìlo con una delle morsetto esterne della svegTia'di desini. 
Finalmente dalle altre morselte del ricevitore c delle due sve- 
glie partono sei fili che shoccano ad ima lamina metallica TT 
(he pur comunica col polo negativo della pila della stazione, 
e con una larga piastra metallica |>rofon(lamcnfe sepolta nella 
terra. Le comunicazioni del lato sinistro del manipolatore, unir 
rhé la bussola, la sveglia, il parafulmine di sinistra cd il rice- 
vitore, servono alla corrispondenza .colla staziono di sinistra, 
mediante il lìlo V; mentre le Comunicazioni al lato destro del 
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manipolatore, la bussola, la sveglia, il parafulmine- di destra 
ed il ricevitore, servono alla corrispondenza colla stazione di 
destra mediante il lilo V' della stazione medesima. 

In qualunque stazione capo-linea, il manipolatore non opera 
evidentemente che da. un solo lato, c in questo caso, non 
occorre che un solo manipolatore, una sola bussola, una sola 
sveglia cd un solo parafulmine. v ‘ 

Nell' interno d’ima stazione devesi diligentemente sorve- 
gliare al buon isolamento dei fili di comunicazione, e a tal 
line si usa ricoprirli di un denso strato di gutla-percba. 

Co rrls poti (ieii^n. — Sia W* (ftg. 00) una stnzione co- 


municante con due stazioni vicine, l’una a sinistra V, l’altra 
a destra V'. > 

Allo stato di ri|ioso, e- nell - altitudine di attesa, la mano- 
vella del manqiolalore e la laureila del ricevitore di ciasctiun 
staziono devono, trovarsi sopra la croce, e i due commuta- 
tori N, .V trovami in comunicazione collo sveglie relative me- 
diante le morsene S, S'. # 
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Supponiamo ora che la stazione V di sinistra voglia entrare 
in corrispondenza colla stazione W; l’impiegato della stazione V 
mette tosto il commutatore del suo manipolatore in comuni- 
cazione colla pila della linea, fa descrivere alla manovella un 
giro intero, per cui è inviata una corrente sulla linea che 
penetrando nella stazione W devia l’ago della bussola di si- 
nistra, raggiunge la morselta L del manipolatore, il commu- 
tatore N, e viene alla sveglia di sinistra facendola squillare. 
Avvertito l’impiegato della ' stazione W, dal tintinnio della 
sveglia, mette il suo commutatore N sul contatto r die serve 
a stabilire la comunicazione della linea V colla pila della li- # 
nea della stazione V ; poscia fa descrivere una circonferenza 
alla manovella dal suo manipolatore, e lo arresta sulla croce. 
Lanciata sulla linea la corrente della pila della stazione W, va 
dessa ad agire sulla lancetta del ricevitore della stazione V, e le 
fa descrivere una circonferenza. L’ impiegalo della stazione V 
è con ciò avvertito che la stazione W è pronta a ricevere. 
Che se l’impiogato della stazione W è occupato colla stazione V/, 
nel mentre è messo all’ erta dalla stazione V, esso si limita a 
spedire alla stazione V le due lettere A, Z per esprimere 
aspettale, e tosto che è libero, ne dà avviso facendo descri- 
vere alla manovella del suo manipolatore un giro intero. 

Dall’istante in cui la stazione \V- è libera, l’ impiegato della 
stazione V trasmette il suo dispaccio lettera per lettera, avendo 
cura d’arrestarsi su ciascuna lettera che esso vuole trasmet- 
tere, la quale viene esattamente riprodotta dall’ ago del rice- 
vitore della stazione W. Alla fine d’ ogni parola l’ impiegato 
che spedisce riconduce sulla croce la manovella del suo ma- 
nipolatore, e quando il dispaccio è terminato, esso fa un giro 
di manovella arrestandosi sulla lettera Z, e ritorna alla croce; 
ciò che chiamasi la finale. Allora l’impiegalo ricevente, manda 
le due lettere C, 0 per indicavo che ha compreso, e poscia gli 
impiegali delle due stazioni V, W rimettono in comunicazione 
colle sveglie i contmutatori dei loro manipolatori. 

Se il dispaccio contiene delle cifre, l’ impiegato che spedi- 
sce avvisa il suo corrispondente che i segnali saranno si- 
gnificativi di cifre, col far passare due volte consecutive la 
lettera C. Coll’ arrestare poi due volte la manovella sulla croce, 
si avvisa che è terminata la serie delle cifre, e che si ritorna 
alle lettere (l). 

(I) I segnali che servono ad indicare il passaggio dalle lettere alle 
cifre, ed II ritorno alle lettere, come anche gli altri segnali d'ordine, 
sono differenti nelle varie amministrazioni delle ferrovie. 
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L’impiegato che spedisce, deve, dorante la trasmissione, co- 
stantemente girare la manovella nello stesso senso, giacché 
con tal mezzo soltanto è possibile di conservare una perfetta 
concordanza tra le indicazioni del manipolatore e quelle del 
ricevitore del posto che riceve il dispaccio. 

Con un apparecchio in buon ordine, può un impiegato assai 
facilmente trasmettere da sessanta a novanta lettere per minuto, 
essendo però questo numero ancor lontano dal limite d azione 
dello strumento. I ricevitori di Breguet possono spedire perfino 
quattro mila segnali per minuto, ciò che permette all’ impie- 
gato d’imprimere una grande velocità alla manovella del suo 
manipolatore, quando esso passa dall 1 una all’altra dello suc- 
cessive lettere del dispaccio. • 

Se nel corso della trasmissione i- segnali divengono incom- 
prensibili, l’impiegato corrispondente viene arrestato mediante 
un giro di manovella del manipolatore; ciò che chiamasi troncare 
il dispaccio. Allora si riconduce l’ago del ricevitore alla croce , 
mediante l’aiuto del bottone I situato alla parte superiore dèlia 
scattala (vedi lig. 85), e si aspetta alquanto onde* permettere 
al corrispondente d’eseguire la .stessa operazione. 

Dopo gli si invia le lettere R, R (ripetete) seguite dall’ul- 
tima parola capilo , e dalla finale. 11 corrispondente, cono- 
scendo la parte del dispaccio che deve ripetere, ricomincia 
la trasmissione. 

Sulle linee delle strade ferrate, si abbrevia talvolta la tra- 
smissione facendo uso di segni convenzionali. L’ impiegato 
della stazione che invia, mediante un segnale previamente sta- 
bilito, avverte il collega che riceve il dispaccio, di apparec- 
chiarsi ad una corrispondenza* per via dì segni convenzionali. 

Quando la stazione V vuole corrispondere direttamente con 
una stazione più lontana della stazione W, colla quale è in 
permanente comunicazione, l’impiegato della stazione V do- 
manda, mediante un giro di manovella del suo manipolatore, 
la comunicazione diretta, facendo seguire il nome della sta- 
zione colla quale vuole mettersi in relazione; egli indica anche 
il numero di minuti necessari alla trasmissione del suo di- 
spaccio. L’impiegato della stazione W risponde subito C, 0, tra- 
smette la stessa domanda alla stazione successiva V', e inette 
i suoi due commutatori N, Ps # sulla piastra di comunicazione 
diretta, segnata CD. 

Con tal modo la domanda è trasmessa di stazione in sta- 
zione sino a quella colia quale si richiede di corrispondere, e 
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lu- 
che immediatamente ponesì io comunicazione diretta colla sta- 
zione Y, e può ricevere il dispaccio senza che le stazioni in- 
termedie ne abbiano conoscenza. Si vedranno solamente le loro * 
bussole agitale durante tutto il tempo della corrispondenza. 
Quando le bussole ritornano in quiete è segno che la trasmis- 
sione è finita; gli impiegati delle stazioni intermedie possono 
profittare di questo indizio per riprendere la posizione di at- 
tesa, riponendo i commutatori dei manipolatori in comunica- 
zione colle, sveglie. ^ ' v" \ ", 

Può altresì venir stabilità la comunicazione diretta mediante 
i due parafulmini P, P\ bastando a ciò di sospingere il com- 
mutatore di ciascuno di questi parafulmini sul disco CD (vedi 
fig. 72), nel qual caso, le due linee comunicano per mezzo del 
filo che congiunge i bottoni E dei due parafulmini, ed il cir r 
cuilo non passa più per le bussole delle stazioni. 

• ’ r ■ /" . 

TELEGRAFO A ROVESCIAMENTO DI CORRENTI DI BREGUET 

■ , >■ - , 

04. Il telegrafo di Breguet a rovesciamento di correnti, è un 
apparato a quadrante clic rassomiglia in lutto al precedente; 
solamente, in luogo d'inviare sulla linea una serie di correnti 
discontinue, si può con questa nuova disposizione far percor- 
rere la linea da correnti di senso alternativamente opposto. Il 
manipolatore ed il meccanismo dello scappamento del ricevi- 
tore sono costrutti come l’abbiamo già descritto nell’antece- 
dente paragrafo,- per cui la corrispondenza si effettua al modo 
stesso; cosicché noi non abbiamo a insistere ehe sulle dispo- 
sizioni particolari che permettono di rovesciare la corrente 
nel manipolatore, e d' utilizzare nel ricevitore Io correnti al- 
ternative. - . * 

Manipolatore. La leva (fig. 91) che gira attorno al- 
l'asse 0 sotto la doppia influenza delia manovella M,e della 
ruota incavata, si compone di due pezzi metallici G, G' isolati 
fra loro mediante una piastra d'avorio e necessariamente oscil- 
lanti in senso contrario. La parte G # è con ciò isolata dal- • 
l'asse 0, e non comunica giammai col quadrante. La estre- 
mità libera della parte G porta una lamina metallica orizzon- 
tale che preme, allo sialo di riposo, sopra un piccolo pezzo 
metallico o, e V abbandona nei suoi movimenti escursori a di- 
ritta ed a sinistra. Al di sotto di questa lamina- metallica oriz- 
zontale, una seconda lamina verticale, indicata io linee pun- 
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leggiate, resta infissa all’estremità della leva ; ed è troppo corta 
per toccare il pezzo a, cosicché può orlare alternativamente 



Fij?. 91. 


contro le piccole viti metalliche p, p'. L’estremità libera della 
parte Ci', è armata parimenti di due lamine metalliche, oriz- 
zontale l’una e superiore, verticale l’altra e segnala con pun- 
teggiature. La lamina orizzontale rimane sempre appoggiala al 
pezzo metallico b, e la lamina verticale va ad urtare alterna- 
tivamente contro le viti metalliche v, v'. 

La morsella T comunica .colla terra, la morsetla G col polo 
positivo, e la morsetta Z col polo negativo della pila. 

La morsetta C comunica inoltre permanentemente colle 
viti p' e e la morsetta Z eolie viti per. 

Il pezzo metallico b, e quindi la parie G' della leva, comu- 
nica costantemente colla morsetta T, e mercè sua, colla terra. 

.11 piccolo pezzo metallico a è in comunicaiione permanente 
colla morsetta R, che comunica col ricevitore della stazione. 

Le altre comnnicazioni sono le stesse di quelle del manipo- 
latore del telegrafo a quadrante già precedentemente descritto 
a pag. 142 fig. 84. 

Nello stato, di riposo, allorché la manovella è sulla croce, la 
leva G G' trovasi nella posizione indicata dalla figura. 
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Le lamine orizzontali applicate alle sue estremità, appog- 
giano rispettivamente sui pezzi b ed «, e le lamine verticali 
sono interposte fra le vili laterali senza però tocoorle: è co- 
tesla la disposizione di attesa. E invero, se uno dei commuta- 
tori N od Y è situato sopra uno dei pezzi di contatto r ed r\ 
la corrente trasmessa passa in questo commutatore, raggiunge 
mediante tale contatto il quadrante dell’apparato, la leva G, 
il piccolo pezzo a, e di là si reca al ricevitore della stazione 
mediante la morsello R. 

Facciamo girare la manovella del manipolatore, e arrestia- 
mola sul settore dispari, segnalo 1. Il dente della leva G, è 
impegnato nella incavatura sinuosa della ruota, in modo che, 
quando la manovella è nel mezzo della sua corsa sulla linea 
di separazione tra il settore della croce e quello del numero 1, 
la lamina orizzontale della sua estremità libera abbandona il 
pezzo. a, e la lamina verticale urta contro la vile p, comuni-' 
caule col polo negativo della pila; nel medesimo tempo la 
lamina verticale della parte G' tocca la vite v\ e mette il polo 
positivo della pila in comunicazione Poi suolo mediante il 
pezzo b, che non venne abbandonato dalla lamina orizzontale. 
Quando dunque la manovella è giunta a metà della sua corsa, 
una corrente nerjativa viene spinta sulla linea. Durante l’al- 
tra mezza corsa della manovella, finché giunge al settore di- 
spari 1, la leva viene ricondotta alla sua posizione di riposo, 
le due lamine verticali abbandonano le viti p, v', e la lamina 
orizzontale dell’ estremità G si ripone sul pezzo a; in tal mo- 
mento viene interrotta la corrente negativa. 

Facciamo ora passare la manovella M dai settore dispari I 
al settore pari segnato 2- La leva G,G' ò di nuovo trascinata, 
ma il movimento è inverso del precedente. Infatti quando la 
manovella è nel mezzo della sua corsa sulla linea di separa- 
zione tra il settore l ed il settore 2, la lamina verticale di G 
tocca la vite p', e la lamina verticale di G' tocca la vite v; 
per cui il polo positivo della pila è in comunicazione colla 
linea, ed il suo polo negativo colla terra, sicché viene spinta 
sulla linea una corrente- positiva. Durante l’altra mezza corsa 
della manovella, finché giunge sul settore pari 2, la leva è 
ricondotta alla posizione di riposo, le due lamine verticali ab- 
bandonano le due viti p\ v, e la lamina orizzontale dell’estre- 
mità G si ripone sul pezzo a; dimodoché la corrente positiva 
viene interrotta. 

K facile comprendere, seguendo il movimento della IcvaG.G’, 
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che, durante una rotazione intera della manovella M, la linea 
è attraversata da tredici correnti negative e tredici correnti 
positive, che fra loro si alternano. E negativa la corrente Quando 
la manovella da un settore pari passa ad un seti ore dispari , 
è positiva quando passa da un settore dispari ad uno par/* 
KteevìOMT. Il ricevitore di questo. ‘appara lo è fondato 
sui medesimi pjinci pii «li quello del!' ordi un rio telegrafo a qua- 
drante; ma la paletta che regola i movimenti dello scappa- 
mento e dell'ago ha dovuto essere modificala in modo da oh- 
lieri ire ai rovesciamenti della corrente, c restare insensibile 
al le * sue interruzioni. La. figura Ibi rappresenta le disposizioni 



Fig. 92.. 

• # . * . • 

che soddisfanno a queste condizioni, ed assicurano la regolarità 
delle oscillazioni della paletta. „ - ' 

La paletta è un* elettro-calamita orizzontale E il cui nocciolo 
metallico è armato di due alette verticali di ferro dolce 0, 0. 
L’ elettro-calamita può girare attorno ad un, asse orizzontale 
lassante per le estremità delle due wti laterali V, V'. Uu'e- 
slremità del lilo del rocchetto viene a fissarsi .alla morsèlta 
interna X', che Comunica colla morsetto esterna X, alla quale 
giunge la corrente. L'altra estremità del filo attaccasi alla 
morsetto interna Y', che comunica colla morsetto esterna V, 
alla quale mette capo il Ilio di terra. L’eleUro-caluaiiia è tool- 
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tre armata d una roda metallica q elio regola l'azione dello 
scappamento del condegno d’orologeria, come nel ricevitore 
dell apparalo a' quadrante (lig. 86, pag. H6). 

le due alette. di ferro dolce o, o, vengono a situarsi fra le 
superficie polari delle due calamite a, a' a ferro di cavallo, le 
quali sono lissale ad un piano orizzontale, coi poli .di nome 
contrario rimpello l'uno all’altro, e separati per un intervallo 
che permette alle alette 0,0 d’oscillare fra di essi. 

Nello stato di riposo, (piando la lancetta indicatrice del 
quadrante è sulla croce, le alette o, o di ferro dolce appog- 
giarlo contro le superficie polari della calamita a'. La prima 
corrente trasmessa sulla linea impartisce al nocciolo delt'elct- 
tro-calamita E, quindi alle alette di ferro dolce n, o che rap- 
presentano le sue superficie estreme, una polarità identica a 
«inetta della calamita a'. Le alette sono respinte da u\ fanno 
.ruotare l’ elettro-calamita sul suo asse orizzontale, vengono 
ad applicarsi alle superficie polari della calamita a, e conser- 
vano la stessa posizione quando s’ interrompe la corrente 
della linea. La secohda córrente emessa sulla linea, cangia, a 
motivo della sua invertita direzione, la polarità delle alette 
0,0 che allora vengono respinte dall' clellro-calamita «, tra- 
scinano L elettro ralamita E e vengono ad applicarsi contro 
le superficie polari della calamita u'. 

Riassumendo, si può dire clic ad ogni cambiamento di dire- 
zione della corrente della linea, la polarità delle alette o, o è 
rovesciata, e che queste oscillano in avanti od in addietro, nel 
mentre lelettro-calamita compie un corrispondente movimento 
di rotazione intorno al suo asse; dimodoché le alette o,o e 
l'appendice </, invariabilmente connessa aH'elellro-calamita E, 
eseguiscono una serie d'oscillazioni in versi opposti. Son que- 
ste oscillazioni dell’appendice q che agiscono sullo scappa- 
mento del movimento d’orologeria come nell'apparato della 
figura 86, e ne regolano per modo il movimento, che la lan- 
cetta indicatrice' del quadrante, progredisce d’una lettera per 
ogni rovesciamento della corrente della linea. 


TEREGRAFO A QUADRANTE DI FROMENT 

95. Il telegrafo a quadrante di Fromenl è notevole pel mecca- 
nismo del manipolatore. La figura 93 mostra l’ insieme del- 
l'apparato, e questo modello, costrutto da Breguot, non dif- 
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ferisce da quello di Froment che per la disposizione adottala 
onde produrre le intermittenze della corrente. Il ricevitore di 


Fig. 93. 


questo telègrafo è un ricevitore a quadrante come viene rappre- 
sentato dalla figura 85 (pag. 145), ed è quindi soltanto del ma- 
nipolatore che importa occuparci. 

Questo manipolatore è una tastiera da piano-forte, i cui 
tasti sono ventisei, disposti su due file. Sopra i tasti della 
riga posteriore più elevata trovasi Impressa la croce e le prime 
dodici lettere dell’alfabeto; mentre le tredici ultime lettere 
dell’alfabeto sono tracciate sui tasti della riga anteriore e 
più bassa. Un movimento .d’orologeria è situato sotto alla ta- 
stiera, ed ha per ruota di scappamento una ruota A a solca- 
tura sinuosa, affatto somigliante a quella del manipolatore 
del telegrafo a quadrante di Breguet (fig. 84, pag. 142). 

L’estremità d’una leva B s’impegna nella solcatura di' que- 
sta ruota A, mentre l’altra estremità della leva è munita di 
una lamina metallica elastica la quale, durante il movimento 
della ruota A, oscilla tra le viti v,v\ e regola le intermit- 
tenze della corrente. 

La ruota di scappamento A, porla (fig. 04) un dente a che 
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s affronta con un gancio c mantenuto nella sua posizione me- 
diante una molla r. Mentre il dente a trovasi impegnato, il 



Fig. U4. 

movimento d’orologeria M e la ruota A rimangono immobili; 
ma quando il gancio c è rialzato, il dente a è svincolato, il 
movimento d’orologeria entra in azione, la ruota A gira,- e 
l’estremità libera della leva B (fig. 93) oscilla tra le viti v, t'. 
Questa figura indica altresì in qual modo ciascun tasto della 
tastiera, nell’abbassarsi, prende un molo d’altalena sullo spi- 
golo F, e in qual modo la molla a spirale, fissala alla sua estre- - 
mità posteriore, serva a rialzarlo, quando viene abbandonalo 
a sè medesimo. 

Una sbarra di legno JT (fig. 95) destinata ad agire a vo- 
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Ionia sul gancio e della mola di scappamento A , è situata 
immediatamente al di sotto e per tutta la lunghezza della ta- 
stiera. Due aste metalliche li, 11' servono a fissare questa sbarra 
di legno ad un cilindro metallico Y, situato al di sotto dello 
spigolo. F F, sul quale i tasti oscillano ad altalena. Questo 
cilindro Y, che può girare sul suo asse, è munito d’una forte 
molla spirale Z destinata a ricondurlo alla sua posizione pri- 
mitiva ed a rialzare la sbarra TT quando venne abbassala.’ 

Supponiamo che il dito appoggi su di un tasto, la sbarra TT 
abbassata, urla l’ estremità libera del gancio c (fig. 94) e spri- 
giona il dente a: il movimento d'orologeria e la ruota A gi- 
rano, 1’ estremità della leva B (lig. 93) oscilla tra le vili v,v' 
e la corrente ò alternativamente stabilita ed interrotta. Quando 
il tasto è abbandonalo a sè medesimo, esso si rialza insieme 
alla sbarra T T; il gancio c premuto dalla molla r, s'abbassa, 
il .movimento d’orologeria, la ruota A e la leva B s’arrestano 
simultaneamente nel momento in cui il denteo viene ad ur- 
lare contro l’estremità del gancio.. 

Il numero di alternative della corrente dipende dal nu- 
mero delle oscillazioni della leva B, c per conseguenza, dal- 
l’estensione del movimento angolare della ruota A. Oude l’ap- 
parecchio divenga alto alla corrispondenza telegrafica, ba- 
sterà dunque aggiungere un organo che faccia dipendere l’e- 
slen>ione del movimento angolare della ruota A dalla posizione 
del tasto abbassalo, cioè dalla lettera o dal segno che vuoisi 
spedire. Questo problema fu risolto da Froment in un modo 
ad un tempo assai semplice, ingegnoso e sicuro. 

Al centro della ruota A è solidamente piantato un albero 
metallico X X' lungo quanto la tastiera .(lig. 96). 



Fig 93. 


Delle caviglie metalliche sono piantate perpendicolarmente 
alla sua superficie su due righe. Le caviglie della riga bb.b'b’ 
corrispondono ai tasti superiori; le caviglie dell’altra riga cc cV, 
ai tasti inferiori. Nella figura, sonvi soltanto ventiquattro ca- 
viglie invece di ventisei: ciò dipende dall’ essere la prima ca- 
viglia della riga b b, b'b', che dovrebbe corrispondere al primo 
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tasto segnato colla croce, rimpiazzata dal dente a della ruota 
di scappamento. Manca dunque realmente la caviglia corri- 
spondente alla croce ; la prima caviglia segnata b corrisponde 
al tasto A, e le altre caviglie ai tasti seguenti. Ciascuna ca- 
viglia è piantata perpendicolarmente alla superficie dell’al- 
bero XX', immediatamente al disotto del tasto in modo che 
il piano condotto per questa caviglia , e l’ asse dell’ albero, 
faccia, col piano passante per l’asse dell’albero, e 1» caviglia 
precedente. o susseguente*, un pngolo diedro eguale alla ven- 
liseiesima parte di circonferenza. Ne risulta che, I." le tredici 
caviglie della linea bb, b'b' (compresovi il dente d della ruota 
di scappamento), formano un semi-giro di spire attorno al- 
l’albero; ’2.“ le tredici caviglie della linea c c, (V, formano un 
secondo semi-giro di spire; 3.° questi due semigiri di elice, si 
completano, e rappresentano ciascuno la metà d’una stessa 
spirale. 

Ciascun tasto (fig. 97) è armato alla sua parte inferiore di 
un dente metallico D. Quando il tasto è sollevato, il dente D 

non può toccare le ca- 
viglie dell’albero X si- 
tualo al disotto, e lascia 
che questo albero libe- 
ramente ruoti sopra 
sè stesso colla ruota A. 
Ma quando un tasto è 
abbassato, l’albero X 
e la ruota A (i cui 
movimenti sono soli- 
Fip. o- dari) vengono limitati 

nella loro rotazione, e s’arrestano necessariamente al momento 
in cui la caviglia corrispondente al tasto abbassalo viene ad 
urtare contro il dente D. 

È ora facile comprendere il giuoco dell’apparato che la fi- 
gura 98 rappresenta nel suo complesso. 

Il bottone. L fissato ad un grosso pezzo triangolare di legno, 
riceve il filo della linea; è desso munito di una molla metal- 
lica a che puossi spingere a volontà sopra uno dei due bot- 
toni che terminano le piccole colonne metalliche l, s. La co- 
lonna s comunica col bottone S, e, per suo mezzo colla svo- 
glia della stazione. La colonna l comunica colla massa metallica 
del movimento d’orologeria, colla ruota a solcatura A, e colla 
leva B. ! H bottone P riceve il filo del polo positivo della pila 

Gavarret. Telegrafia. I 
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della stazione, e comunica, mediante la colonnetta t, colla 
vile v. La vite «' poi comunica mediante la colonnetta t\ co 


bottone R, e per suo mezzo, col ricevitore a quadrante della 
stazione. 

Quando il dente a della ruota di scappamento è impegnato, 
l’estremità libera della leva R appoggia sulla vite t>', ed il 
circuito della pila della stazione è interrotto; ma nel ricevitore 
può introdursi la corrente lanciala sulla linea dalla stazione che 
è in corrispondenza: questa èia posizione d'attesa. D’altronde 
la solcatura della ruota A è disposta come nel manipolatore 
(fig. 84, pag. 142); per un giro intiero della ruota A, l’ estre- 
mità libera della leva B appoggia tredici volte contro v e tre- 
dici volle contro 

Allo alalo di riposo, la molla a del bottone L, è in comu- 
nicazione colla piccola colonna « della sveglia. L’ impiegato 
della stazione che vuole spedire, spinge la molla a sul bot- 
tone della colonna 1, poi preme il tasto segnato croce. La ruota 
di scappamento A ò sprigionala ed eseguisce un giro intiero, 
frattanto, la leva B oscilla fra le vili e e e', la corrente è 
spedita tredici volte, e tredici volte interrotta sulla linea. 
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giunge alla stazione con cui è in corRispondenzd, e fa squillare 
la sveglia. 11 corrispondente avvertito^ spinge la molla a del 
suo apparato sul bottone della colonna /, e preme il tasto 
della croce. • 

La corrente prova tredici alternative di emissione e d’ in- 
terruzione, attraversa il ricevitore a quadrante della staziono 
che volle la corrispondenza, fa descrivere all’ago un giro in- 
tero. L’impiegato è con ciò avvertito che l’ altra stazione è 
pronta a ricevere. 

Ciò fatto, l’ impiegato della stazione che spedisce, appoggia 
successivamente .il dito sui tasti corrispondenti alle lettere 
che vuole spedire. Ogni volta che un tasto è abbassato, la 
ruota di scappamento viene sprigionata, l’albero XX' gira, la 
leva B oscilla, e la .linea riceve una serie di correnti discon- 
tinue, che dura lino a che la caviglia corrispondente a questo 
tasto urta contro il suo dente. Queste correnti disconti- 
nue, il cui numero dipende dal tasto abbassato, attraversano 
il ricevitore della stazione corrispondente, e conducono la sua 
lancetta sulla medesima lettera corrispondente al tasto abbas- 
salo. Quando il dito passa da un tasto ad un altro qualunque, 
l’albero XX' e la ruota a solcatura A, girano insieme d’ un 
angolo eguale a quello delle due caviglie corrispondenti ai tasti 
successivamente premuti, per cui tante saranno le oscillazioni 
della leva B, o il numero delle alternative di interrotta ed 
attivala corrente, spinta sulla linea, quanti sono i tasti, cioè 
quante sono le lettere comprese fra due posizioni successive del 
dito sulla tastiera. Questa è la condizione necessaria e suffi- 
ciente onde la lancetta del ricevitore della stazione che è in 
corrispondenza, cammini di comune accordo col dito premente 
sulla tastierd del manipolatore della stazione che invia. 

Nella figura 98 ove è rappresentato l’insieme dell’apparato, 
vedesi in C un quadrante, la cui lancetta progredisce sotto 
l’ influenza del movimento di orologeria del manipolatole. 

Questo ago è costantemente d’ accordo col dito di chi spe- 
disce, e colla lancetta del ricevitore della stazione in corri- 
spondenza, ed è utile all’impiegato per poter seguire cogli 
occhi l’ invio del dispaccio, e controllare la stessa operazione 
che va eseguendo. 

È evidente che con questo apparato la velocità dalla corri- 
spondenza dipende dalla celerità della rotazione dell’asse XX' 
armato di caviglie metalliche (fig. 96). Breguet col suo modo 
di produrre l’ interruzione va incontro all’ inconveniente di 
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caricare quest’asse XX'M’una ruota A a solcatura che ral- 
lenta il movimento di rotazione del sistema. Froment impiega 
un interruttore che carica l’asse XX' di minor massa, e per- 
mette una più rapida corrispondenza. 

TELEGRAFO DI SIEMENS * 

96. 11 telegrafo a quadrante di Siemens è notevole perchè uno 
stesso apparato disimpegna le funzioni di ricevitore e di ma- 
nipolatore, senza il soccorso di alcun movimento d'orologeria. 
La figura 99 rappresenta la disposizione dei pezzi che entrano 
nel circuito della corrente; le figure 10V e 102, riproducono 
l’apparato nel suo assieme; la prima è consacrata al trasmis- 
sore delia corrente ed alle comunicazioni con la pila, la sveglia, 
la terra e la linea; la seconda è una riproduzione del qua- 
drante colla sua lancetta indicatrice. 

TraMmlsRlone della corrente. — Gli organi del 
trasmettitore (fig. 99) sono saldati ad una piastra metallica cir- 


• Fig. 9!». 

colare MM, incassata essa medesima in una cornice di legno. 
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Un’ elettro- calamita verticale, a ferro di cavallo, è situata al 
di sotto della piastra metallica M M, e le sue due superlicie 
• polari E, E', passano attraverso delle aperture praticate nella 
piastra, e divengono prominenti al disopra della sua faccia 
superiore. A A è ‘un’ armatura di ferro dolce mobile attorno 
ad un asse verticale passante pel suo centro di figura. Quando 
la corrente attraversa i rocchetti dell’ elettro-calamita, l’ar- 
matura A A eseguisce attorno 'al suo centro un movimento di 
rotazone, che avvicina le sue estremità alle supeilicic po- 
lari E, E'. Quando la corrente è interrotta, l’armatura è ri- 
condotta alla sua posizione d’ equilibrio mediante la molla 
antagonista R fissata all’ asta t. Un meccanismo facile a com- 
prendersi permette di regolare la tensione della molla R. 

Una leva NN'è fissala all'armatura A A, e partecipa a lutti 
i suoi movimenti. 1/ estremità libera N' di. questa leva porta 
un’asta metallica orizzontale c munita d’un gancio, che s’im- 
pegna fra i denti d’una ruota a rocchetto 0. Quando l’ar- 
matura A A viene attirata, l’estremità libera N' della leva è 
trascinala verso la ruota 0, ed il gancio’ dell’asta c passa 
successivamente d’uno all’altro dei denti della ruota. Quando 
poi l’armatura è ricondotta a posto per mezzo della molla 
contraria R, l’estremità N’ della leva s’allontana dalla ruota 0, 
il gancio dell’asta c trascina la ruota facendole descrivere un 
movimento angolare, la cui estensione è eguale allo spessore 
d’un dente. Questa mola 0 trascina nel suo movimento un 
asse verticale «, il (piale passa pel suo centro e porta infisse 
due lancette; l’inferiore l), che serve ad arrestare a volontà 
il movimento della ruota mediante un meccanismo che indi- 
cheremo più tardi, e l’altra, indicatrice (lig. 102), che muovesi 
sul quadrante Tnunilo di tasti, sui quali sono impresse le let- 
tere dell’alfabeto. Il numero dei tasti del quadrante è eguale 
a quello dei denti della ruota a rocchetto O, e per tal mezzo, 
ogni volta la ruota 0 gira un dente, l’ago passa dall’un 
all’altro dei segni del quadrante, e un intiero giro descritto 
dalla ruota corrisponde ad un intero giro della lancetta in- 
dicatrice. 

Se i rocchetti dell’ elettro-calamita E, E', sono attraversali 
da una serie di correnti interrotte, la leva N N'eseguisce una 
serie di corrispondenti oscillazioni, in armonia colle fasi del 
movimento di va e* vieni dell'armatura A A. Ogni volta 
l’armatura è attirata.il gancio dell’asta c passa dall'uno al- 
l'altro dente della ruota O, che intanto rimane immobile; 
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quando invece l’ armatura A A viene ritirala dalla molla 
antagonista fi, la ruota 0, trascinata dal gancio dell’asta c, 
si sposta per u'na estensione egtfale allo spessore d’un dente. 
TSe risulta che per ogni intera oscillazione della leva N N', la 
ruota 0 si sposta d’un dente, e la lancetta "indicatrice passa 
dal mezzo d’una divisione del quadrante a) mezzo della sus- 
seguente. Due aste metalliche *, «' sono destinate ad assicurare 
la regolarità dei movimenti deità ruota 0. L’asta s è armata 
d’un gancio che s’impegna lateralmente tra i denti delia 
ruota 0, ed è poi facile accorgersi che il gancio di quest’asta s, 
non permette punto alla ruota di spostarsi quando, in conse- 
guenza del movimento della leva N N', il gancio dell’ asta e 
passa da un dente all’altro successivo, mentre quest’asta s per- 
mette alla ruota d’obbedire liberamente alla trazione del gan- 
cio dell’asta c, quando N.N' è ricondotta a posto dalla molla 
antagonista. • 

L’asta fissata alla leva NN', passa al disopra della ruota O; 
è (lessa armata allq sua estremità libera d’un gancio verticale; 
che va a mettersi fra due denti consecutivi quando la leva è 
ricondotta à posto dalla molla R, e al contrario si sprigiona 
da questi denti quando la leva è trascinata verso la ruota. 
Le funzioni di quest’asta «'consistono nel limitare all’esten- 
sione dello spessore d’un dente, il movimento di trazione che 
l’asta c imprime alla ruota 0. 

Siemens affidò alla leva N N' la funzione di interrompere 
la corrente che attraversa i rocchetti dell’ elettro-calamita E E'; 
nn'è un pezzo interamente metallico rettangolare, conosciuto 
sotto il nome di navetta, e che disimpegna un officio assai 
importante. La sua estremità n è attraversata da un asse ver- 
ticale attorno al quale il pezzo può ruotare, e laPsua estremità 
libera n' appoggia sopra un’ agata isolante, e striscia sopra di 
essa quando la navetta è in movimento. Verso il suo mezzo 
la navetta porla due prolungamenti laterali, terminati da due 
orli rilevati x, x’. Al livello dei due prolungamenti laterali 
della navetta, la leva N N' porta un pez*o metallico d, le cui 
estremità sono munite di due capi isolanti d’avorio o d’agata, 
e la cui lunghezza è un poco minore dell’intervallo dei due 
lembi rilevali metallici x,x’. Allorché l’armatura A A e la 
leva N iV sono ricondotti a posto dalla molla antagonista R, 
l’estremità del pezzo d urta contro il rilievo x della navetta, 
e lo mantiene a contatto colla punta metallica della vite V. Una 
piccola molla situata tra il rilievo x e la punta della vite V, 
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serve ad assicurare la comunicazione tra la navetta ed il pezzo 
metallico P che porla la vile V. Quando, al contrario, l'ar- 
matura A A è attirata dalle supcrlicie polari E, E', il pezzo d 
abbandona il rilievo x della navetta, incontra bentosto il ri- 
lievo opposto x', scosta la navetta dalla vile V e ia fa urlare 
contro fa vile Y r che è munita d’un pezzo isolante d’avorio 
o d’agata applicalo alla sua estremità. Le viti V, V', che limi- 
tano le escursioni della leva NN' e della navcUu n devono 
poi venir regolate in modo, che l'uncino dell'asta c possa spo- 
starsi tanto quanto è lo spessore d’un dente della ruota 0. 
La stessa navetta n n' eseguisce le funzioni d’ inlerrompilore. 

Prima di descrivere l’ andamento dell’ apparato sotto l’ in- 
fluenza della corrente, dobbiamo far osservare che i pezzi me- 
tallici P, P\ F, p, sono saldali styra sostegni d'avorio che ser- 
vono ad isolarli dalla piastra metallica M M non che dal ri- 
manente dell’apparato. Gli altri pezzi dell'apparato sono sal- 
dali direttamente alla piastra suddetta, e per essa comunicano 
colla terra attraversando un lilo metallico che riunisce il 
,iede della colonna I (lig. 10(1) col bottone T. Ne risulta che 
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la leva N N' comunica costantemente col suolo, e che la na- 


vetta nn' è sempre isolata. 




'MÉW&N* 



Fig. 101. 


Le flgure 100 e 101 rappresentano l’insieme delle comunica- 
zioni. Il bottone C comunica col poto positivo della pila, col 
rocchetto E? dell' elettro-calamita mediante il filo f e colla 
molla metallica g’ mediante li filo h, situata sotto la* cornice 
di legno (Og. 101 ). Il bottone Z comunica col polo negativo 
della pila, e (falla terra mediante il bottone T. Il bottone L 
che riceve il filo della linea, comunica colla molla g situata sotto 
la cornice di legno (lig. 101), ed appoggia contro l'asta metalli- 
ca G, mantenuta essa stessa irt 
comunicazione permanente col 
commutatore U. La molla Y co- 
munica col bottone S, e mercè 
sua colla sveglia della stazione. 
Il filo del rocchetto E dell’e- 
leltro-calamita passa sotto la pia- 
stra MM, attraversa il buco Q 
munito d'un anello isolante, e 
viene poi, mediante il suo prò lungamento f, a saldarsi al pezzo 
F e a stabilire cosi la comunicazione tra il bottone C e la na- 
vetta nn' attraverso ai rocchettr dell’ elettro-calamita. Final- 
mente un Ilio l parte dal pezzo p onde poi biforcarsi; un ramo 
va a fissarsi al pezzo P, l’altro, attraverso il foro Q, s'avvia 
sotto alla piastra li M, e poi va a fissarsi alla molla X me- 
diante il filo l\ 

Nello stato di riposo, il commutatore U s’appoggia contro la 
molla Y, e mette la linea L in comunicazione colla sveglia 
mediante il bottone S. 

Quando le comunicazioni sono regolale a questo modo, 
devono le due pile delle due stazioni corrispondenti essere 
messe in istato di tensione Tu na rispetto all' altra', ciò che si 
ottiene, col far comunicare C. nell’una stazione, col polo po- 
sitivo, e Z col negativo, mentre nell’altra stazione questo in- 
vece comunica col polo positivo, e quello col negativo. 

Quando i due commutatori U delle due stazioni in corri- 
spondenza, si trovano nella posizione di riposo, cioè si trovano 
in comunicazione colle sveglie, mediante le molle Y, allora 
l’impiegato della stazione ove si diparte il dispaccio, preme 
il bottone W. 

La molla g (fig. 101) è quindi scostata dall’asta G, e re- 
spinta contro la molla g’ posta al disotto. La corrente atlra- 
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versa il filo della linea, arriva al bottone L della -stazione 
corrispondente, ghigne al suo commutatore 1 attraverso la 
molla g e l’asta G, poi alla molla Y, e fa squillare la sveglia. 
Allora l' impiegato della stazione avvisala, risponde, mediante- 
un simile movimento, d’avere avuto il segnale, e di essere 
pronto a ricevere. Ambedue gl’impiegati spingono dal canto 
loro il commutatore U della molla Y sulla molla X, mentre 
che la molla g vien rialzata per la sua propria elasticità, ed 
appoggia contro l’asta G. 

Allora rimane chiuso il circuito delle due pile, la corrente 
parte da C pel (ilo/' (fig. 100), aitraversa i rocchetti dell'elettro- 
calamita, arriva al pezzo 1' ed alla navetta per mezzo del filo f, 
attraversa la vile V ed il pezzo P, mediante il * lilo /, /' rag- * 
giunge la molla X, il commutatore U, l’asta G, la molla g, il 
bottone L, percorre poi la linea, arrecasi alla stazione cor- 
rispondente, attraversa i vari pezzi del suo trasmettitore, poi 
la suà pila, e si perde nella terra. È poi evidente che i pezzi 
dei trasmettitori delle due stazioni in corrispondenza, sono 
attraversati in senso opposto dalla corrente somministrata 
dalle due pile messe allo stato di tensione, e il cui comune 
circuito è chiuso mediante i due commutatori appoggiali ambe- 
due contro la molla X. 

Ma, dal momento che la corrente passa per ciascuna sta- 
zione, l’armatura A A è attirala dalle superficie polari E, E', e 
la leva N N' ne segue il movimento; in conseguenza il pezzo d 
urla contro il rilievo x', stacca la navetta dalla vile Y'e l’ap- 
plica contro l’estremità isolante della vite Y', sicché infine il 
circuito è interrotto. L’ armatura A A cedendo pertanto alla 
trazione della molla R, trae seco la leva N N'; il pezzo d spinge 
di nuovo il rialzo x, e riconduce la navetta a premere la punta 
della vile V; il circuito è nuovamente chiuso e la corrente 
ristabilita. La navetta fa dunque realmente le funzioni di in- 
terruttore. 

Dal momento dunque che il comune circuito delle due pile 
rimane chiqso, la linea è attraversata da una serie di correnti 
interrotte; e siccome gli apparali delle due stazioni che si 
corrispondono, sono sottoposti alle stesse influenze, perciò fin- 
tantoché i commutatori U' rimangono appoggiati alla molla X, 
la leva NN' eseguisce in ciascun d’essi delle oscillazioni per- 
fettamente accordantisi. Ora per quanto abbiamo già ricono- 
sciuto, ne viene, che siccome la leva N N' eseguisce delle oscil- 
lazioni in ciascuna stazione, perciò la ruota 0,la lancetta in- 



disotto dell’ apparalo trasmettitore, ed è mantenuto fermo me- 
diante le colonne metalliche 1,1,1 ( lig. 100). L’asse t della 
lancetta indicatrice è il medesimo della lancetta inferiore 1) e 
della ruota 0, e le lettere e i segni sono tracciali sui tasti 
medesimi disposti circolarmente. Una cavicchia metallica è 
piantala in ciascun tasto nella sua faccia inferiore, e i punti 
d’unione di tali cavicchie coi tasti, determinano i luoghi d’una 
circonferenza -concentrica al quadrante, e sono indicali in li- 
nee punteggiale secondo y,y,y. 1 tasti sono tentili sollevati, 
nello stalo di riposo, mediante una molla, per cui le cavicchie 

lasciano frattanto liberamente scorrere la lancetta D girante 
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feriore D, e la lancetta indicatrice del quadrante, girano 
continuamente attorno il loro asse comune. Tutti questi mo- 
vimenti sono solidari, e qualora gli apparati siano stati rego- 
lati a dovere, le lancette indicatrici delle due stazioni passano 
contemporaneamente pei medesimi segni delle due mostre. 

Quadrante indicatore. Siccome questa rotazione delle lan- 
cette indicatrici continuerebbe indelìnilivamente, perciò onde 
siavi corrispondenza, bisogna che le due lancette vengano ar- . 
restate ad un tempo sulla lettera o sul segno che vuoisi spe- 
dire da una stazione all’altra, e a ciò servono i tasti della mo- 
stra indicatrice (fig. 102). Trovasi situato questo quadrante al 
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colla ruota 0. Ma, allorché il dito abbassa un tasto, questo 
trae nel suo movimento la cavicchia corrispondente, e la fa 
uscire al disotto del quadrante, costituendo un ostacolo, con- 
tro cui la lancetta inferiore D urtando, vi si arresta. 

La posizione di questa lancetta è d’ altronde cosi calcolala, 
che il suo cozzo contro una cavicchia abbassata accada al- 
quanto prima del momento nel quale la navetta guidata dal 
pezzo d della leva NN' tocchi la punta della vite V, e quindi 
mentre il circuito delle pile è ancora aperto. Ne consegue 
necessariamente che quando la lancetta inferiore D urta la 
cavicchia abbassata, la ruota 0 s’arresta in entrambi gli ap- 
parati, e le due lancette indicatrici dei due quadranti riman- 
gono fisse di fronte alla lettera corrispondente al tasto ab- 
bassato. Quando poi la pressione cessa, il tasto sollevasi da 
sé medesimo, la lancetta inferiore ,D è messa in libertà, rico- 
mincia il movimento oscillatorio della leva N N', e le lancette 
indicatrici delle mostre continuano a girare, sinché coU’abbas- 
sare il tasto voluto, Vengono nuovamente arrestale presso alla 
lettera corrispondente. •* 

Quando è compita la trasmissione del dispaccio, l’ impiegato 
della stazione che spedisce, riconduce le lancette indicatrici 
sulla croce, coll’ abbassare il tasto corrispondente, e dopo, il 
commutatore U viene dall’ima e dall’altra parte rimesso in 
comunicazione colla molla Y. Il circuito delle pile resta con 
ciò interrotto nelle due stazioni, ed allorché il tasto della croce 
abbandonalo a sé medesimo si rialza, tutto hi mette allo stato 
di riposo, e le lancette indicatrici conservano la loro posizione 
in faccia della croce. 

Molla di sicurezza. — Se vuoisi che questo apparato 
operi regolarmente, occorre che ad ogni mezza oscillazione della 
leva N IV il gancio dell’asta c (lìg. 99) possa afferrare un miovo 
dente della ruota 0. Ora se l’azione attrattiva delle superficie 
polari E, E' sull’ armatura A^Y non venisse rinforzata, è certo 
che l’attrito sviluppalo dal gancio contro il tratto della ruota, 
s’opporrebbe al movimento della leva N N'. Per ottenere tale 
rinforzo,- si applica all’estremità N della leva N N' una piccola 
molla r che appoggia contro un rilievo piantato sulla faccia 
superiore della leva. Ora, prima che il pezzo d venga ad ur- 
tare la sponda x', trascinando la navetta, e quando l’armatura 
è attirata, la molla r tocca la punta della vite v. Senonchè 
questa vite v comunica ella stessa col pezzo P e colla vile V, 
mediante il ramo superiore del filo /*, per cui la molla r co- 
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munirà colla terra mediante la piastra M M. Dunque in cia- 
scuno apparalo nel momento in cui la molla r tocca la vite v, 
ciascuna pila ha il proprio circuito chiuso nella relativa sta- 
zione. A motivo della resistenza trascurabile opposta da ognuno 
di questi minori circuiti, la corrente cessa di traversare la lineai 
per cui ogni pila versa la propria forza esclusivamente ai roc- 
chetti della rispettiva elettro-calamita. Aumentata con ciò l'at- 
trazione delle superlicie polari, viene assicurato il movimento 
delia leva N N' malgrado l’attrito dell’asta c contro il dente 
della ruota 0, e con ciò il movimento dell’apparato addiviene 
regolare. Del resto, nel momento in cui il pezzo d della leva 
separa la navetta dalla vite V, il nuovo circuito delle pile 
viene rotto, l’armatura A A è ricondotta dalla molla antago- 
nista R, e le oscillazioni della leva N iY si eseguiscono nel 
modo che abbiamo indicato. 

11 bottone li situato a lato del trasmettitore (lìg. 99), per- 
mette di manovrare a mano l’armatura A A e la leva N N'; 
per cui è possibile di regolare la posizione delle viti V, V', 
senza ricorrere alla corrente elettrica, e rendere perfettamente 
concordante il gioco dell’asta ad uncino c col moto della ruota 0. 

11 telegrafo di Siemens presenta su tutti gli altri a qua- 
drante, il vantaggio di operare senza l’ aiuto di alcun movi- 
mento di orologeria; se non che onde potersene servire nella 
corrispondenza, è indispensabile che le lancette indicatrici delle 
mostre delle due stazioni passino contemporaneamente per la 
medesima lettera;' questo sincronismo è assai diflicile a man- 
tenersi, e ancor più diflicile a ritrovarsi quando è stalo perduto. * 

97 . Telcgralo niagiicto-rleUriro <li Hlicat- 
Mtoiic. — Questo telegrafo, posto in opera da Whcalstone, 
a Saint-Germain, per la corrispondenza con Parigi, bastò lun- 
gamente a tutti i bisogni del servizio richiesto da questa breve 
linea. Prendiamo occasione dalla descrizione di tale apparato, 
per mostrare in (inai modo le correnti d’induzione possono es- 
sere utilizzate nella telegrafia eieurica. 

Il manipolatore (fig. 103), altro non è realmente che un ap- 
parato di Clarck (l). Sopra uno zoccolo di legno è fissata oriz- 
zontalmente una forte calamita A a ferro di cavallo. E, E' sono 
due rocchetti che avvolgono due forti sbarre di ferro dolce, le 
cui due estremità superiori sono riunite mediante un pezzo 

• 4 •• ’ 

(lì Clark è l’inventore degli apparali più efficaci a sviluppare le 
correnli d’induzione per influsso magnetico. il *7Vad. 
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massiccio di ferro dolce. L’ insieme dei rocchetti e delle due 
sbarre può girare intorno ad un asse verticale, e rimpetto 



Kig. J03. 

ai poli della calamita A. Le barre di ferro jlolce soffrono varia-* 
/.ioni e alternative di magnetizzazione (l), prodotte, durante 
la loro rotazione dalla calamita A, e sviluppano per induzione 
correnti nel filo dei rocchetti. 

Le leggi delie correnti d' induzione sono state già spiegale 
(vedi noia a pag. 85 e seg.). Partendo pertanto dalla posizione 
rappresentala dalla figura 103, e facendo ruotare 1 rocchetti, è 
noto che durante ciascuna completa rivoluzione, la corrente 
d’induzione cambia direzione al momento del passaggio dall’una 
all’ altra semi-rivoluzione, e va pel medesimo verso durante 
ciascuna mezza rivoluzione: Basta dunque raccogliere queste 
correnti d’ induzione, onde valersene per inviarle sulla linei! 
telegrafica, e ottenere così una serie di correnti il cui verso 
è alternativamente opposto. 

L’asse di rotazione dei rocchetti porta una lanterna P, le cui 
pinne s’ingranano con una ruota dentala orizzontale R mobile 
interno ad un asse verticale. All’ estremità superiore dell’asse 

•* " i 

(!) Vedi magnetismo per induzione, pag. 3i,.N. 30. 
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è fissa una seconda ruota orizzontale V, divisa in ventisei set- 
tori eguali, sui quali sono tracciate le venticinque lettere del- 
l’alfabelo nell’ordine naturale, più la croce o segno conven- 
zionale. Di fronte a ciascuna lettera v la ruota è armala alla 
sua superficie convessa d’un manico che serve a porre l’ap- 
parato in movimento. Una punta metallica I serve come di 
indice, e mostra cosi la posizione nella quale deve essere si- 
tuata una qualsivoglia lettera, quando vuoisi trasmetterla sulla 
linea. — Nello stato di riposo, la croce della mostra della 
ruota superiore trovasi rimpello alla punta I, ed i due roc- 
chetti sono allora direttamente al disopra dei poli detta ca- 
lamita A, appunto come l'indica la figura 103. 1 denti della 
ruota II e della lanterna P sono poi in tal relazione, che nel 
mentre i rocchetti compiono tredici rivoluzioni complete, cioè 
26 mezze rivoluzioni, la ruota V ne eseguisce una sola. Da ciò 
consegue che durante il passaggio d’ una lettera alla seguente, 
i rocchetti effettuano una mezza, rivoluzione, e che, per conse- 
guenza, a due segnali successivi passanti dinanzi alla punta I, 
corrispondono due correnti indotte di terso contrario, svilup- 
pale nel filo dei rocchetti. 

La figura 104 rappresenta l’apparato dei rocchetti veduto 
dalla parte della sua faccia inferiore. In E, E' sono i due roc- 
chetti; F, F' sono i due noccioli di 
ferro dolce. A è la sezione dell’asse 
di rotazione. Nella sua parte infe- 
riore, compresa tra le braccia della 
calamita fissa, quest’asse è attor- 
niato da un rivestimento robusto il 
d'ebano, che fa l’ufficio di commu- 
tatore, e serve a raccogliere le 
correnti. — Son poi applicati alla 
faccia inferiore di questo rivesti- 
mento quattro archi metallici rap- 
presentanti ciascuno una. quarta 
parte di circonferenza. Gli archi 
esteriori ó, o sono in comunicazione 
colle estremità del filo dei rocchet- 
ti, ed isolalf l’uno dall’ altro; gli archi interni c, c sono isolati 
dal rimanente dell’apparato, e comunicano fra loro. Due molle 
metalliche biforcate r r\ fissate al zoccolo di legno, appoggiarla 
le loro estremità libere contro il commutatore H. Le branche 
esterne delle molle r, r / , corrispondono agli archi esterni o,o, 
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e le branche interne agli archi interni c, c. È facile accorgersi 
che durante la rotazione dei rocchetti, le molle r, r' appog- 
giano alternativamente sul sistema degli archi esterni, e su 
quello degli archi interni, e.giammai sii entrambi ad un tempo. 

La molla r (lig. 103), comunica col bottone B che s’unisce 
al filo della linea; la molla Scomunica col bottone B' che è 
in comunicazione colla terra. 

Ciascuna stazione è munita d’un commutatore situato sul 
(ilo della linea, e mercè sua può il filo della linea comunicare 
colla soneria nella sua posizione. d’attesa, col ricevitore nella 
sua posizione di ricevimento, e col bottone B del manipola- 
tore nella sua posizione d’ invio. 

Nelle posizioni d’aspettazione e di ricevimento, i rocchetti 
sono situali direttamente come l’indica la figura 103, al disopra 
dei poli della calamita A. — Le molle r, r' non toccano punto 
gli archi esterni 0,0 (lig. 104) ed appoggiano mediante le loro 
braccia interne sugli archi interni c, c; quindi il bottone B 
comunica col bottone B' pel veicolo delle due molle r, r' e dei 
due archi interni c,c. La corrente trasmessa sulla linea del 
corrispondente, non arriva punto al manipolatore; essa viene 
diretta dal commutatore del 1 » stazione d’arrivo sia alla sve- 
glia, sia al ricevitore, e disperde»! nel terreno. . 

Per trasmettere un dispaccio, si comincia dal far comunicare 
mediante il commutatore, il bottone B col filo della linea; 
basta allora di porre in movimento il sistema dei rocchetti 
mediante la ruota V, avendo cura d’arrestare dì fronte al- 
l’indice I, quella lettera che si vuol trasmettere. Posto infatti 
che la croce si trovi di contro, alla punta I (fig. 103), e le 
molle r, r' appoggiano sugli archi interni c;c (lig. 104), con- 
duciamo, p. es„ la lettera A di fronte alla punta I. Sappiamo 
che con ciò i rocchetti descrivono una mezza rivoluzione, e 
che, durante questa mezza rivoluziolie, la corrente sviluppata 
per induzione nel filo dei rocchetti conserva la medesima dire- 
. zione. Se non che nel momento in cui comincia la rotazione, le 
molle r, r' abbandonano gli archi interni c.e, per passare su- 
gli archi esterni o,o, i (piali stessi comunicano colle estremità 
del filo dei rocchetti. Per conseguenza, l’ elettro-motore rap- 
presentato dii rocchetti comunica colla linea mediante il bot- 
tone B, e colla terra mediante il bottone B'; una corrente vien 
dunque lanciata sulla linea. Se non che. le molle r, non 
conservano il loro contatto cogli archi esterni o, o che du- 
rante il pròno quarto di loro rivoluzione; durante il secondo 
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quarto appoggiano essi sogli archi interni c,c, i quali non 
hanno veruna comunicazione col filo dei rocchetti. Dunque, 
durante la mezza rivoluzione dei rocchetti, che esige di rim- 
piazzare la croce colla lettera A di' fronte alla punta 1, avvi 
un invio ed una interruzione di corrente sulla linea. — Con- 
duciamo ora la lettera 11 dinanzi alla punta I; i rocchetti 
eseguiscono una nuova mezza rivoluzione. Durante il primo 
quarto di rivoluzione, le molle r, r' appoggiano sugli archi 
esterni o,o’e durante il secondo quarto, sugli archi interni c,c. 
Cosi, durante la mezza rivoluzione dei rocchetti, che esige di 
sostituire di fronte alla punta I la lettera 11 alla lettera A, 
avvi di nuovo un invio ed una interruzione di corrente lungo 
la linea ; ma il verso della corrente inviata durante il -pas- 
saggio dalla lettera A alla lettera 11. è opposto a quello della 
corrente, che muovesi sulla linea durante il passaggio dalla 
croce alla lettera A. 

Riepilogando, si riconosce, l.° che nel mentre la ruota V ed i 
rocchetti eseguiscono i loro movimenti di rotazione, i diversi 
segni tracciali sulla ruota V, passano rimpelto alla punta indi- 
catrice 1; 2.° che a ciascun nuovo segnale condotto dinanzi ad 
essa, corrisponde un invio ed un’interruzione di corrente 
sulla linea; 3." infine, che le correnti correlative a due segni 
successivi qualsivoglinno hanno direzioni opposte. Epperò ri- 
sulta evidente che con questo manipolatore magnelo-eletlrico, 
tutto avviene come nell’apparato a correnti contrarie, il quale 
abbiamo precedentemente descritto a pag. 157, n.° 94. 

11 ricevitore di questo telegrafo è un apparalo a quadrante 
con movimento d’ orologeria, nel quale il gioco dello scappa- 
mento è regolato dalla paletta d' un’ elettro-calamita. Ma noi 
vedemmo che l’ indicazione di ciascun segnale, sul manipola- 
tore è accompagnata da un invio, e da un’interruzione di 
corrente sulla linea. Vedémmo inoltre che le correnti suc- 
cessivamente inviale sulla linea sono alternativamente di verso 
contrario. Ne risulta, che, onde la lancetta della mostra co- . 
munichi d’ accordo col manipolatore, e riproduca esattamente 
i segni che si vogliono trasmettere, bisogna che la paletta dell’e- 
lettro-calamila del ricevitore rimanga insensibile alle interru- 
zioni della corrente, ed obbedisca soltanto ai cahgiamenli di 
direzione della corrente inviata sulla linea, Il ricevitore dell’ap- 
parato a rovesciamonto di corrente (fig. 92, pag. ItiO) soddisfa 
pienamente a queste condizioni, e opererebbe regolarmente 
sotto l’influenza del manipolatore magnelo-eletlrico di Wheat- 
stone. 
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Con questo apparato, conviene, acciocché la corrispondenza 
sia bene assicurata, che il passaggio dall’ una all’altra ietterà 
si operi con un movimento pronto e rapidissimo; senza que- 
sta caiUela, Fazione induttrice esercitata sui rocchetti E, E' 
sarebbe troppo debole, e la corrente sviluppala non avrebbe 
sufficiente intensità per vincere la resistenza della linea e ■ im 
primere il movimento alia lancetta della mostra dei ricevitore. 


98. Quando l’amministrazione francese si decise di impiegare 
relettricità quale mezzo per la trasmissione dei dispacci a grande 
distanza, volle che i segnali della telegrafia elettrica fossero con- 
formi a quelli della telegrafia aerea, o che per lo meno vi si 
avvicinassero il più possibile. 11 signor lireguet offri una solu- 
zione completa ed elegante di questo difficile problema. 

Sebbene al presente ormai totalmente abbandonalo, p rim- 
piazzato dappertutto dal telegrafo Morse, tuttavia l’apparato 
; ) ; ) a , che rese servigi cosi segnalali all’amministrazione 
francese, è d'altronde talmente semplice ed ingegnoso, da 
meritare che noi gli consacriamo alcune pagine a descriverlo. 

Ulani |>ofiuiort*. — La figura 105 rappresenta il mani- 
polatore dell’apparato a segnali. La colonna metallica C 
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portata da uno zoccolo metallico quadrangolare. Nella parie 
superiore della colonna trovasi un disco fisso o divisore A, il 
cui lembo ò intersecato con otto incavature ad eguali distanze: 
Due di queste incavature sono all’estremilà del diametro ver- 
ticale, due alle estremila del diametro orizzontale, e le altre 
quattro finalmente, alle estremità degli altri due diametri in- 
clinati d’ambo i lati di 45 gradi all’orizzonte. Il centro di questo 
disco lascia passare l’asse della ruota B che è pure anterior- 
mente incavata, secondo una solcatura quadrangolare ad an- 
goli arrotondati. — La manovella M, che serve a mettere la 
ruota B in movimento, è munita nella sua faccia posteriore 
d’un dente, il quale può in tal modo entrare nelle incavature 
del divisore; essa può girare con un piccolo movimento in- 
torno all’estremità dell’asse, in modo di permettere al dente di 
uscire dalla incavatura nella quale trovasi impegnato; una 
molla la sospinge continuamente verso il divisore, onde essa 
non possa cambiare di posiziono che a volontà dell’ impiegato. 

Può dunque la manovella occupare successivamente otto 
differenti posizioni, separate da fin angolo di 45 gradi. 

Al disotto del divisore A, la colonna C è attraversata da 
un cilindro orizzontale che serve per asse di movimento a 
due leve E, D. — La leva posteriore E porta alla sua estre- 
mità superiore un grilletto , che entra nella solcatura della 
ruota B. — La leva anteriore D porta alla sua estremità in- 
feriore una lamina metallica elastica che oscilla fra le estre- 
mità delle piccole viti v, v\ piantate nei pezzi metallici P,R. 

Il zoccolo metallico della colonna porla lateralmente una 
vite di pressione L che serve a fissare il filo della linea, e 
sul davanti, i due pezzi metallici P, R, isolati dallo zoccolo me- 
diante due piastre d’avorio. — La pila comunica colla terra 
mediante il suo polo negativo; il suo polo positivo è in co- 
municazione col pezzo P, e quindi colla vite v . Il ricevitore è 
in comunicazione col pezzo R e per conseguenza colia vite t>\ 

La figura 105 rappresenta il manipolatore nella sua posi- 
zione di ricevimento. La corrente trasmessa sulla linea ar- 
riva in L, passa nella colonna C, nella leva l), nella vite v\ 
nel pezzo R e di là si rende al ricevitore del posto. 

Per inviare il dispaccio, basta di far girare la manovella, 
incominciando il movimento sempre colla mezza circonferenza 
inferiore. La ruota-B, trascinata, comunica alla leva E delle 
oscillazioni che vengono trasmesse alla leva anteriore D, la cui 
estremità inferiore urla alternativamente contro la vite v e 
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contro la vile t>\ E poi facile il riconoscere che allorquando 
la manovella è di fronte ad una qualunque delle quattro inca- 
vature situale alle estremità dei due diametri inclinati di 45 J 
all' orizzonte, la leva D appoggia contro la vile v; allora la 
' corrente della pila passa, attraverso al pezzo l’ ed alla vile v, 
nella leva D, nella colonna C, raggiunge la vite di pressione L, 
e si slancia pel (ilo della linea. Al contrario, quando la mano- 
vella corrisponde ad una qualunque delle quattro incavature 
situale alle estremità del diametro verticale e del diametro 
orizzontale, la leva D appoggia contro la vile v\ e la pila 
della stazione non comunica più colla linea. Ne risulta che 
durante il tempo della completa rotazione della manovella, la 
leva D colpisce quattro volte la vile v e quattro volle la 
vile d', per cui si effettuano sulla linea quattro interruzioni 
di corrente. 

.Ciascun apparato telegrafico esige d’altra parte l'impiego si- 
multaneo di due manipolatori simili al precedente, e disposti 
simmetricamente l'uno a destra, l'altro a sinistra del ricevi- 
tore. La figura 10» rappresenta un manipolatore di destra. 

Itlccvitorc. — La figura 106 rappresenta il ricevitore 
nella sua scallola, coi due manipolatori in posizione di at- 
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" Fig. 106. 


tesa. Sulla faccia anteriore del quadrante sono saldali due 
aghi leggerissimi di metallo, di cui la figura 107 indica la 
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disposizione. Ciascuno di tali aghi si compone di una parte an- 
nerita n, b, la quale serve da sola ad indicare colla sua posi- 
ziono i segnali, e d’una parte bianca b\ la quale non viene 
impiegata nella composizione dei segnali, e serve solamente 
di contrappcso alla parte nera. I centri di movimento c,c dei 
due aghi, sono collegati mediante una piastra nera tracciata 
sulla faccia anteriore del quadrante. Nello staio di riposo, o 
nella posizione di ricevimento, le parti nere, a, b dei dueagbi, 
sono applicate su questa piastra nera cc, e le parli bianche 
a', b’ trovansi sul prolungamento della piastra nera cc. 

Durante la trasmissione, ciascuno dei due aghi movesi se- 
condo il verso indicato dalle freccie (lig. 107), donde risulta 


che ciascun ago rimane costantemente parallelo alla manovella 
del manipolatore corrispondente, e che nella sua completa ri- 
voluzione, essa occupa successivamente le otto posizioni indi- 
cate con linee punteggiate. Queste diverse posizioni sono se- 
parate per un angolo di 45 gradi, corrispondente alle olio 
incavature del divisore, per le quali passa la manovella del 
manipolatore. 

Ci resta di spiegare il meccanismo che determina e regola il 
movimento degli aghi. Dietro al quadrante, e parallelamente 
l’uno all’altro, sono situati due movimenti d’orologeria, che 
camminano sotto l’ influenza di due elettro-calamite, e somi- 
gliano a quello della figura 8(1 (pag. 146). 

La ruota di scappamento di questi due congegni d’orolo- 
geria è parimenti composta di due ruote dentate parallele e 
solidari, i cui denti s’alternano; ma ciascuna delle due ruote 
invece di portare tredici denti, ne possiede soltanto quattro. 
Ne deriva necessariamente che a ciascun invio e a ciascuna 
interruzione della corrente attraversante le elettro-calanite, 
le ruote di scappamento del ricevitore dell’ apparato a segn. li, 
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descrivono un ottavo di circonferenza, e gli aghi si spostano 
per un angolo di 45’, di pari passo colle manovelle dei cor- 
rispondenti manipolatori. — Due aste metalliche t , l\ situale 
alla parte inferiore del ricevitore (fig. 106), prendono il nome 
di pedali, e permettono di mettere gli aghi in movimento, 
senza l’intermezzo delle elettro-calamite. Servono desse a cor- 
reggere gli errori che possono prodursi durante la trasmis- 
sione. La figura 106 mostra le comunicazioni della pila e della 
linea coi manipolatori, e dei manipolatori stessi colle elettro- 
calamite del ricevitore. — La linea ha duo Idi L, L' che ven- 
gono a fissarsi alle faccie laterali esterne dei zoccoli dei ma- 
nipolatori di sinistra e di destra. 

Mediante il filo P il polo positivo della pila comunica ad 
un tempo coi pezzi metallici isolali esterni fissati sulle faccie 
anteriori dei zoccoli dei manipolatori. Il manipolatore poi di 
destra comunica mediante i pezzi metallici isolati interni, fis- 
sati a questi zoccoli medesimi, colla elettro-calamita del mo- 
vimento d’orologeria della lancetta destra, ed il manipolatore di 
sinistra comunica coU’eleltro- calamita del movimento d’orolo- 
geria della lancetta sinistra. Nella parte posteriore della scallola 
del ricevitore, vedonsi due fili che riunisconsi, e che fanno 
comunicare i rocchetti delle due elettro-calamite colla terra. 

È facile poi il vedere che si può mettere in azione tanto 
l’uno solo dei manipolatori, quanto entrambi, e quindi mandare 
la corrente sia per l’uno solo dei due liti L, L', sia per en- 
trambi ad un tempo. La corrente può parimenti giungere al 
ricevitore, sia per l’uno solo dei lili della linea, sia per en- 
trambi contemporaneamente; nel primo caso, una sola è la 
lancetta posta in movimento, rimanendo l’altra in riposo; 
nel secondo caso, le due lancette girano ambedue. 

Essendo le lancette indipendenti l’una dall’altra, e ciascuna 
potendo assumere otto posizioni distinte, è evidente che il 
ricevitore permette la riproduzione di sessantaquatlro segni 
differenti. Avvi dunque ampio margine per soddisfare a tutti 
i bisogni della corrispondenza telegrafica. Aggiungiamo che le 
successive posizioni delle lancette essendo separate per un an- 
golo di 45 gradi, non possono in alcun modo confondersi fra 
loro, circostanza che rende assai facile la lettura, offrendo net- 
tissime le indicazioni telegrafiche, e contribuisce eflicacemeute 
alla sicurezza della corrispondenza. 

La trasmissione può con tale apparato eseguirsi con grandis- 
sima rapidità, e la corrispondenza ordinariamente si mantiene 
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in ragione di centoventi lettere per minuto; se non che gl’ im- 
piegali meglio esercitali, riescono a spedire persino duecento- 
quaranta segnali nel medesimo tempo. 

Vedemmo che nelle comuni circostanze, T apparalo a se- 
gnali fa uso, al pari del telegrafo inglese a due aghi, di due 
fili per la trasmissione del dispaccio. Non devesi però credere, 
che al suddescritlo telegrafo francese sia indispensabile di tener 
sempre in azione due fili sulla linea, l’uossi invero mantenere 
una buona corrispondenza anche con un solo manipolatore ed 
un solo filo di linea. In tal caso i segnali vengono riprodotti 
da una sola lancetta del ricevitore, e solo un rallentamento 
ne risente la trasmissione potendo essa tuttavia conservare una 
sufficiente rapidità e spedire fino novanta lettere per minuto. 

Il telegrafo a segnali essendo oggigiorno abbandonato; sti- 
miamo Inutile il riprodurre qui il suo speciale alfabeto. Quanto 
maggiore addivenne l'estensione e l’importanza della telegrafìa 
elettrica, altrettanto crebbe il bisogno di controllare efficace- 
mente la corrispondenza. Questo è il motivo per cui si rinunciò 
sulle grandi linee all' uso degli apparali a segnali, e a tutti i 
sistemi che non conservano traccia dei dispacci, per sostituire 
ad essi quasi esclusivamente il telegrafo Morse. 

Ognuno può nonpertanto riconoscere dalla fatta descrizione, 
quanto poco fondale siano le numerose censure lanciate contro 
il telegrafo francese a segnali. Questo apparalo è anzi prefe- 
ribile a tutti i sistemi a quadrante, in causa del picciol nu- 
mero di correnti inviate per passare dall’uno all’altro segnale; 
e quanto alla celerità della corrispondenza il solo apparalo 
inglese a due aghi può competere con esso. 


ARTICOLO TERZO 

TELEGRAFI SCRIVENTI 

99. Gli apparali telegrafici scriventi hanno su tutti gli altri 
('importantissimo vantaggio di imprimere il dispaccio spedito 
su striscio di carta tagliate espressamente, con caratteri sia con- 
venzionali, sia ordinari. In tal modo si è al coperto di molti 
errori, ed il dispaccio può venire controllalo. 
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Fig. 408. 
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a sostegno di una leva metallica K, mobile attorno ad un asse 
orizzontale. Una delle estremità della leva è munita di un’im- 
pugnatura P di legno, l’altra è attraversata da una vite Y. 
— Al disotto della leva avvi una molla re due contatti m#- 
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APPARATO MORSE 
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100. Inventato in America, l'apparalo telegrafico di Morse si è 
rapidamente sparso in furopa. Dopo aver ricevuto parecchi ri- 
levanti perfezionamenti, è desso oggigiorno esclusivamente ado- 
peralo su tutte le grandi linee. — Il manipolatore è un semplice 
interruttore, per mezzo del quale l’impiegato della stazione di 
partenza, invia sulla linea una serie di correnti discontinue 
d’ inegual durata, il cui numero ed ordine successivo variano 
colla lettera dell’alfabeto o colla cifra che si vuole trasmettere. 
— 11 ricevitore , posto in azione da siffatte correnti, acquista 
un movimento concordante con quello del manipolatore della 
stazione di partenza, e imprime su di una striscia di carta 
mobile, traccie di differente lunghezza, che riproducono esat- 
tamente i segnali spediti. — In questo sistema, la corrispon- 
denza esige l’impiego di due pile; la prima somministra la cor- 
rente che il manipolatore spedisce dall’ una all’altra stazione, 
e prende il nome di pila della linea ; la seconda, cioè la pila 
locale , nulla somministra alla linea e serve unicamente a far 
agire l’ apparato a segnali del ricevitore. 

.«l ani potatore. — 11 manipolatore (fig. 108) è sempli- 
cissimo. Ad un piedestallo di legno massiccio e solido trovasi 
infisso un pezzo di rame S in forma di forchetta, che serve 
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taliici a, b, tulli fissali sul piedestallo o zoccolo di- legno, e posti 
alternativamente in comunicazione colla leva K. — Nello stato 
di riposo, la molla r solleva la leva, rallonlana dal contatto b, 
e mantiene l’estremità della vile V appoggiala sul contatto a. 
— Quando si abbassa l’impugnatura P, la vite V abbandona 
il contatto «, e la leva viene ad urlare contro H contatto b , 
mediante la punta metallica t. — -'Tosto che cessa la pressione 
suirimpugnatura, la molla r riconduce la leva alla posizione 
di riposo. 

II zoccolo di legno porta inoltre tre morsene metalliche B, 
C, A. — B comunica col contatto b, e con un filo metallico 
che mette capo al polo positivo della pila della linea. — C co- 
munica col sostegno di rame S, e, per suo mezzo, colla 
leva K, ed anche col filo della linea. A comunica col con- 
tatto a e col filo metallico che rertdesi al ricevitore. — Con 
ciò là leva K trovasi in cemunieazione permanente col filo 
della linea mediante il suo sostegno metallico S e la mor- 
setla C. Coll’intermezzo di questa leva, si può far comunicare 
a volontà il filo della linea col - ricevitore, o col polo positivo 
della pila della linea, secondo che la vile V tocca il contatto a, 
o si mantiene la punta t appoggiata sul contatto b. 

Allorché la leva K è abbandonata a sé medesima, la molla V 
spinge la punta della vile V contro il contatto a, ed il ma- 
nipolatore trovasi nella sua posizione di ricevimento. Difattì, 
essendo in tal caso interrotta in t la comunicazione fra la 
leva K e la pila della linea, la corrente inviata sulla linea 
dalla stazione in corrispondenza, arriva alla morselta C, rag- 
fjuinge la leva K, percorrendo il sostegno S, attraversa la 
vite V, il contatto a, e rendesi alla morsetta A, donde al ri- 
cevitore della stazione che vien posto in movimento. 

Allorché la leva viene abbassata in grazia della pressione 
esercitata sull’ impugnatura P, la punta t tocca il contatto b , 
e il manipolatore trovasi nella posizione d’invio. Effettivamente, 
la comunicazione della linea col ricevitore della stazione viene 
interrotta in a; se non cho ii filo della linea fissato alla 
morsetta C, comunica col polo positivo della pila della linea, 
mediante il sostegno metallico S, la leva K, il contatto b, e 
la morselta B. La corrente della pila passa nel filo della li- 
nea, e dura quanto ii contatto del pezzo b colla punta t della 
leva K. L’impiegato della stazione può cosi inviare sulla linea 
una serie di correnti discontinue, di cui è dato regolare a vo- 
luttà il ritorno e la durata. 
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Ricevitore. — Nel sistema Morse, la corrente trasmessa 
dalla linea non ha, in generale, sufficiente forza per far 
agire convenientemente l’apparato dei segnali. — 11 rice- 
vitore contiene uno strumento speciale chiamalo relais ( soc- 
corritore ), il quale riceve la corrente della linea, e chiude 
sotto la sua influenza il circuito d’una pila locale, la cui azione 
è per intiero impiegata a mettere in movimento l'apparato dei 
segnali. , 

Nel modello offerto dalla figura 109, l’apparato dei segnali 
è costituito dai pezzi che trovansi aggruppali intorno all’elet- 
tro-calamila E; il sistema dell’ elettro-calamita E' rappresenta 
il relais. Un medesimo zoccolo di legno serve a fissare il relais, 
l’apparato dei segnali, le morsetto e tutti gli organi di co- 
municazione. 

Il relais eòmponesi di un’ elettro-calamita verticale a ferro 
di cavallo E', e d’una leva metallica oscillante D', portala da 
una colonna metallica li.— Le estremità del filo dei rocchetti' 
dell’ elettro-calamita E', vengono infisse alle morsene e',d'; 
la morselta e' è in comunicazione colla morsetta esterna L, 
ch’ella stessa è collegata mediante un filo metallico alla raor- 
. setta A del manipolatore ( fìg. 108); la morsetta d' comu- 
nica colla morsetta esterna T, alla quale viene a congiungersi 
il filo di terra. — L’ estremità destra della leva D' porta un 
cilindro cavo orizzontale di ferro dolce A', che serve d’arma- 
tura, e si trova situato ai disopra delle superfìcie polari del- 
l’ elettro-calamita E'. L’altra estremità della leva IV, è com- 
presa fra le due vili metalliche f, g'. La vite g ' passa nel 
pezzo di rame saldalo ad (ina colonna metallica cava U'; la 
vite f passa in un pezzo di ramo fissato all’ estremità della 
colonna metallica E', collocata nella colonna G\ ed isolata da 
quest’ultima mediante una rotella di avorio. Queste due viti 
isolale elettricamente Luna dall’. altra, servono a limitare l’am- 
piezza delle oscillazioni della leva D'. D’altra parte, la vile /' è 
regolala per modo che l’ armatura A' possa avvicinarsi mol- 
tissimo alle superficie polari dell’ elettro-calamita E' senza però 
toccarle mai. — Nello stalo di riposo, una molla spirale r' man- 
tiene T estremità della leva D' appoggiala contro la vite infe- 
riore g\ e tiene l’armatura A' ad una certa distanza dalle su- 
perficie polari dell’ elettro-calamita E'. 

Le due morsetto C, Z, servono a fermare due fili metallici, 
di cui il primo si collega' al polo rame o positivo, ed il secondo 
al polo zinco o negativo della pila locale. Inoltre la morselta C 
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comunica colla colonna metallica II, e per suo mezzo colla 
leva D' del relais. Dal canto suo la morsella metallica C co- 
munica colla morsella d che si congiunge con Duna delle 
estremità del filo dei rocchetti deU’elettro-calamila E dell’ap- 
parato dei segnali. Finalmente, la morsetta e, che serra l’alira 
estremità del filo dei rocchetti deH elcltro-calamila E, comu- 
nica colla colonna F' del relais (vedi fig. 123 che rappresenta 
due apparali Morse in piano), e per suo mezzo colla vile /'. 

— Il circuito della pila locale è dunque aperto ogni volta 
I estremità della leva D' appoggia sulla vite g'. E' chiuso quando 
l’ estremità di questa leva tocca la vile /'. 

Ciò posto risulterà facile ad intendersi la maniera d’operare 
del relais. — Allorché la corrente della linea arriva, entrando 
dalla morsella L, l’elettricità attraversa i rocchetti dell’ elel- 
tro-calamita, e si perde nella terra mediante la morsella T. 
L’elettro-calamita E' entra in azione, l’armatura A' è attirala, 
l’alira estremità della leva D' si rialza, urta contro la vile 
superiore /', e chiude il circuito della pila locale, la cui cor- 
rente attraversa il filo dei rocchetti deH’eletlro-calamila E 
dell’apparato dei segnali. — Allorché la corrente della linea 
viene interrotta, l’armatura A' è rialzata mercè la molla an- 
tagonista r'; l’altra estremità della leva D' s’ abbassa, urta 
contro la vite inferiore g' e rompe il circuito della pila lo- 
cale; l’ elettro-calamita È dell’apparato dei segnali perde al- 
lora il suo magnetismo. — Quantunque colesta elettro-cala- 
mila E dell’apparato dei segnali sia esclusivamente sottomessa 
all’azione della pila locale, è facile vedere eh’ essa subisce 
però delle alternative di magnetizzazione e smagnetizzazione 
concordanti esattamente coi successivi passaggi ed interru- 
zioni della corrente della linea. 

Nell’ apparato dei segnali, la scattola B contiene un movi- 
mento d’orologeria, compreso tra due larghe piastre metal- 
liche verticali e parallele; la piastra metallica anteriore X, 
serve a tener fissi parecchi organi metallici dell’apparato, k è 
una leva, la quale, secondo che viene spinta a destra od a si- 
nistra, arresta o lascia continuare il movimento di orologeria. 

— Una larga striscia di carta YY, avvolta ad una ruota lt 
mobilissima e leggerissima, trovasi sorretta fra le braccia di 
una forchetta metallica, e guidala mediante un gaietto c ; que- 
sta striscia di carta passa a sfregamento fra due cilindri oriz- 
zontali b,a, mobili attorno ai loro assi. 11 cilindro inferiore « 
gira sotto l’influenza del movimento d’orologeria, e trascina 
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la caria con uniformo velocità. Sopra il cilindro superiore b è 
praticata una solcatura circolare, elio corrisponde ai mezzo 
del nastrò di carta Y Y, ed alla punta della vile V piantata 
obliquamente nell’ estremità della leva metallica D. 

Abbiamo di già annuncialo che le estremità del filo dei 
rocchetti dell' elettro-calamita E dell’apparato dei segnali, sono 
fissate alle morsene d, ed e; questo filo comunica, d una parte 
colla colonna 1>' e la vite f del relais, e dall’altra colla mor- 
sella C del polo positivo della pila locale. — La leva metal- 
lica 1) dell’ apparato dei segnali è mobile attorno ad un asse 
orizzontale passante per le estremità d'un sistema di due vili o, 
impegnale in un pozzo metallico a forchetta fissalo alla pia- 
stra metallica X della scaltola 15. Una delle estremità di que- 
sta leva porta la vile metallica V, la cui punta corrisponde 
alla solcatura circolare del cilindro b; l'altra estremità è mu- 
nita d’un cilindro cavo di ferro dolce A, facente le funzioni 
di armatura, e situato al disopra delle superficie polari dell’e- 
lellro-calamita verticale E. Mediante poi un prolungamento 
metallico, quest' ultima estremità è frapposta tra le punte di 
due vili fjf, f. La vite inferiore rj è impegnala in un pezzo di 
rame saldato alla colonna metallica cava (i, e la vite supc- 
riore f in un pezzo di rame fissato all’estremità dèlia colonna 
metallica F, collocala nella colonna G, dalla quale è isolata 
mercè una piastra d’avorio. Le due vili f,g, isolate elettrica- 
mente l una dall’altra, servono a limitare l’ampiezza delle 
oscillazioni della leva D, mentre la vite g è regolata per modo, 
che l’armatura A possa avvicinarsi mollissimo alle superficie 
polari dell’ elettro-calamita E, senza giammai toccarle. 

Nello stalo di riposo, una molla a spirale r mantiene l’e- 
atremilà della leva 1) applicata contro la vile superiore f, 
e 1’ armatura A trovasi cosi ad una certa distanza dalle su- 
perficie polari dell’elcltro-calamita E; la punta della vite V 
viene allontanala dal .cilindro b , ed il nastro di carta Y Y, [lassa 
liberamente tra questo cilindro e la punta. Ma, quando la cor- 
rotte della linea aitraversa il relais, c chiude il circuito della 
pila locale, l’armatura A è attirata e la leva urla contro la 
vite inferiore g. La punta della vite V s'impegna allora nella 
solcatura circolare del cilindro b, sospingendo dinanzi a sè il 
nastro di carta, sul quale essa imprime, in incavo, una traccia 
visibile, la cui lunghezza dipende dal tempo durante il quale 
l'armatura A della leva D rimane attratta, cioè dal tempo di 
circolazione della corrente lanciala sulla linea. — Quand* la 
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corrente è istantanea, la molla antagonista r riconduce assai 
presto la leva D alla posizione di riposo, l’oscillazione di tale 
leva riesce brevissima, e la punta della vite V non traccia che 
un punlo sulla striscia di carta; ma se la corrente dura per 
un certo tempo, la punta della vite V traccierà un trailo. 
— Lo spazio che separa due segnali consecutivi, dipende dalla 
durata dell' interruzione della corrente della linea. 

11 piedestallo di legno dell'apparato porta inoltre tre grosse 
morsene P, I, M, situale di dietro alla scattola B, ed alle quali 
mettón capo i fili P, t, M, e la posizione è contrassegnata nella 
figura 123. La morsetta M comunica con la massa metallica 
del movimento d'orologeria e per suo intermezzo, colla leva I) 
dell’apparato dei segnali. La morsetta 1 comunica colla colonna 
interna F e colla vite superiore f; la morsetta P colla colonna 
esterna G e colla vile inferiore ij. 

Quest’ultimo sistemagli comunicazione, il quale è assai evi- 
dente nella fig. 123, non serve per l’ordinaria corrispondenza; 
esso è destinalo esclusivamente alla trasmissione dei dispacci 
per traslazione. 

Ciascuna stazione intermedia della linea, deve possedere due 
apparati completi, l’uno comunicante col’lilo della linea pro- 
veniente dalla sinistra, l’altro, col (ilo della linea proveniente 
dalla destra. Le stazioni situate alle estremità, non dovranno 
possedere naturalmente che un apparato col quale ricevere c 
trasmettere i dispacci. 

All'alido. — L’impiegato della stazione che invia, può 
far variare a volontà la durata della corrente che è lanciata 
sulla linea, o regolare quindi la durala del contatto tra la 
punta della vite V dell’apparato dei segnali e il nastro di 
carta Y Y ; è dunque sempre in suo arbitrio la lunghezza dei 
tratti da imprimersi sulla striscia di tarta della stazione che 
riceve. Si è convenuto di impiegare due sole specie di tratti; 
il punlo (-), che corrisponde ad una corrente istantanea, il 
trailo ( — ), che dovrebbe essere sempre della stessa lunghezza, 
c che corrisponde ad una corrente di determinata persistenza. 
Tastano le combinazioni di questi due segni per formare un 
completo alfabeto. 

Le seguenti tavole offrono il sistema ili segnali, proposto 
dall’associazione telegrafica austro-alemanna, ed adottalo in 
seguilo da tutte le amministrazioni. 
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Lejlettere sono separale da un inlervalfo bianco più grande 
di quello che esiste tra i diversi segui corrispondenti ad una 
medesima lettera; gl’ intervalli fra l una e l’altra parola de- 
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vono essere maggiori di quelli ira le lettere. Queste precau- 
zioni, qualora vengano osservate regolarmente, facilitano assai 
la lettura del dispaccio. 


TAVOLA DEI SEGM D INTERPCNZIONE 


Punto 

Punto e virgola ... * 
Virgola . v . . . . « 

Due punti t 

Punto interrogativo . ? 

Punto - 

Punto d’esclamazione . ! 
Linea d’ unione . . • . - 

Apostrofe ' 

Linea di divisione . 0/0 



Fig. 112. 


TAVOLA DEI SEGNI D’ ORDINE 


Indicante il dispaccio* 

Ricevuto o compreso . ... . 

(?) o ripetete . . 

Correzione, o non compreso . . . 

Finale - 

Attesa 

Telegrafo . 



Pg. 113. 

RettlOraxIone dell' apparai*. — 11 relais viene 
rego’ato a seconda dell’ intensità della corrente della linea ; 
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mentre il corrispondente invia una serie di correnti discon- 
tinue, si determina la giusta posizione dello vili f,g' fig. 109, 
e la tensione della molla antagonista r\ in modo che le oscil- 
lazioni della leva D' si compiano con facilità e regolarmente. 

Ter regolare l’apparalo dei segnali non si ha -bisogno della 
corrente della linea. A conseguire lo scopo, si apre c chiude 
alternativamente il circuito della pila locale, movendo colla 
mano la leva IV del relais. La posizione della vile g, e la lun- 
ghezza della punta libera della vite V devono essere tali, che 
l'armatura A non possa giammai applicarsi alle sliperlicie po- 
lari dell' elettro-calamita E, dando tuttavia facoltà alla punta 
della vite V di penetrare sufficientemente nella solcatura cir- 
colare del cilindro b, onde possa effettuarsi una buona im- 
pronta sul nastro di carta YY, senza stracciarlo. La vile f 
deve poi lasciare agio bastevole al movimento della leva D, 
acciocché la punta della vile V possa completamente separarsi 
dal nastro di carta, quando l’ armatura A è rialzata. La ten- 
sione della molla antagonista r deve essere regolala in modo, 
che rialzi rapidamente l’ armatura A quando la corrente è in- 
terrotta, c permetta a questa armatura di obbedire facilmente 
nU’attrazione dell’ elettro-calamita E, allorché il circuito della 
pila locale vien chiuso. Bisogna finalmente che mediante il 
sistema 0 delle due vili che sostengono la leva D, e ne co- 
stituiscono il suo asse di oscillazione, si riesca ad assegnare a 
questa leva una tale posizione, sicché la punta libera della 
vite V sia esattamente in cospetto della solcatura circolare 
del cilindro 6. Questa ultima operazione della registrazione, è 
sempre assai delicata. 

APPARATO DIG'NEY 

101. 1 fratelli Dignev modificarono il telegrafo Morse in 
modo di rendere assai più facile la lettura dei dispacci, e sem- 
plificarono considerevolmente il meccanismo dell’apparato. 

La figura 114, rappresenta l’apparato scrivente adottato dai 
signori Digney. In sostanza la disposizione dei pezzi è la stessa 
che nel telegrafo già descritto ‘di Morse e solo ne differisce 
n quanto che non produce la semplice impronta sulla carta, 
empre difficile a leggersi, ma l'estremità p della leva mobile L, 
raccia sul nastro di carta mobile dei tratti <id inchiostro, clic 
«odo assai netti' d ivisibili. . ,, . t ... i. 


tized by Càoogle 


APPARATI TELEGRAFICI M7 

In t avvi un grosso zaffo cilindrico di feltro, o di panno , 
imbevuto d’un inchiostro oleoso, il quale ruota assai faci I - 



Fig.tU. 

mente, sotto l’influenza del minimo strofinamento, ed è mo- 
bile inoltre attorno ad un asse orizzontale s. La piccola ro- 
tella 'metallica n, gira attorno al Suo centro mano mano che 
si svolge la striscia di carta YY, e strofinandosi contro lo 
zaffo t si carica d’inchiostro. La striscia di carta YY scivola 
al disotto di questa rotella n senza toccarla, ma s’appoggia 
al tagliente di un piccolo martello p con cui termina la leva L 
dell’apparato a segnali. 

Nel momento in cui la corrente passa, l'armatura della 
leva L è attirata, il piccolo martello p si rialza, solleva il 
nastro di carta contro la rotella n, che imprime una traccia 
assai distinta, la cui- lunghezza dipende dalla durata della cor- 
rente come nell’ ordinario telegrafo Morse. La vile o per- 
mette di regolare assai facilmente e prestamente^ la posizione 
del martello p, onde i segni telegrafici riescano bene impressi. 
Se lo zaffo t è bene inzuppato d’inchiostro, riésce agevole 
•mantenerlo in buon stato, e si apprese che per tenere un ap- 
paralo sempre attivo, basta deporre sullo zaffo mediante un 
l>ennello qualche goccia di inchiostro di 24 in 24 ore. 

lÌAVAftKtT. leleyiafia- 
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L’apparalo dei signori Digney venne sottoposto a lunghis- 
simo esame ed a prove assai replicale dall’amministrazione fran- 
cese, risultando dalle esperienze che esso può rimpiazzare con 
Vantaggio il telegrafo a punta secca. 

A motivo della forza necessaria per effettuare l’ impronta 
sulla carta, deve l’apparato a punta secca essere attivalo da 
una corrente assai intensa. Egli è per questo che fa duopo 
mettere accanto dell’apparato scrivente, un organo speciale, 
il relais, a nuli' altro destinato che a dar occasione al molo 
di una leva mediante l’azione di una pila locale. Cosi non 
accade dell' apparalo Digney; infatti onde la rotella n possa 
imprimere un trullo, non occorre che il martello p prema 
sopra di essa: basta solamente che la striscia di carta ne 
raggiunga lo strato d’inchiostro: non essendovi dunque ne- 
cessità veruna che la leva L eserciti uno sforzo meccanico, 
può dessa venire allet/r/erila senza inconveniente. Ne conse- 
gue, che questo nuovo sistema d’impressione telegrafica per- 
mette di sopprimere il relais e la pila locale, facendo operare 
direttamente 1’ apparato scrivente mediante la corrente della 
linea. 

Apparisce pertanto, dalle cose esposte, che col sistema dei si- 
gnori Digney, riesce più facile la lettura del dispaccio, più 
semplice la registrazione dell’ apparato, e tornano minori le 
eventualità di sconcerti, a motivo della soppressione del relais. 
Aggiungiamo infine che in grazia della soppressione della pila 
locale, minore è purè la. spesa. Questi avvantaggi, ormai di- 
mostrali da una pratica di oltre due anni, decisero l'ammini- 
strazione a rimpiazzare dappertutto i telegrafi Morse a punta 
secca, cogli apparati Digney. 


TELEGRAFO ELETTRO-CHIMICO 


10*2. Se dopo aver immersa una striscia ili carta in una dis- 
soluzione acquea di cianuro giallo di potassa e di ferro, la met- 
tiamo in comunicazione col polo negativo d’una pila, e toc- 
chiamo la faccia opposta con una punta di ferro comunicante 
col polo positivo della pila stessa, ne consegue che nel momento 
in cui passa la corrente, si decompone il sale, il ferro si sosti- 
tuisce al potassio, e si forma un precipitato azzurro eli prussiu, 
per cui apparisce tosto una macchia di un bell’azzurro carico. 
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nel luogo ove la caria venne toccala dalla punta. Bain fon.dò 
su quesla reazione un modo di riprodurre i dispacci telegrafici. 

Per impartire una buona conducibilità alla carta imbevuta 
di cianuro giallo di potassio, si deve acidulare l’ acqua della 
dissoluzione. Ecco la preparazione adoperata da Bain. — Si 
versi dell’ acido azotico in una dissoluzione di cianuro giallo 
di potassa e di ferro, sino a renderne il colorft di un verde 
cupo, e si aggiunga poi dell’acido cloridrico onde rendere 
bianca la dissoluzione. La carta viene immersa in quest’ul- 
timo liquido. ... 

Devesi adopera re ^questa carta mentre è anoor umida, e poco 
tempo dopo la sua preparazione, sicché ne deriva l' inconve- 
niente che mancando di resistenza, riesce impossibile di farla 
scivolare fra due cilindri sotto forma di nastro. 

Bain usa stendere la sua carta così preparata sopra di un 
disco di Tame orizzontale e comunicante colla terra. Una punta 
di ferro, tenuta da un porta-penne metallico comunicante 
colia linea, appoggia sulla carta, e un movimento d'orologe- 
ria fa ruotare il disco attorno -ad un asse verticale passante 
[>el suo centro, mentre si sposta anche la punta con un mo- 
vimento uniforme dal centro del disco alla sua periferia. Per 
tal. mezzo la punta di ferro non rimane mai sulla medesima 
circonferenza, ma descrive una spirale- sulla superficie della 
carta, roteante col disco. Quandd la-corrente passa, la punta 
di ferro imprime sulla carta una traccia azzurra, la cui lun- 
ghezza dipende dalla durata jlella corrente. L’alfabeto di Bain 
è quello stesso del telegrafo Morse. 

Per brevi linee, puossi adoperare direttamente la corrente 
delia linea, con che la trasmissione riesce più rapida e più 
netta. — Se non che. la decomposizione del cianuro giallo di 
potassa e di ferro, esige una corrente d’intensità notevole. 
E dunque indispensabile che sulle grandi linee si faccia uso 
di una pila locale e d’un relais analogo a quello del telegrafo 
Morse, con che .viene diminuita la rapidità della trasmissione. 
Tuttavia siccome non esiste la leva da mettere in movimento, 
lierciò il telegrafo elettro-chimico si presta ad una trasmis- 
sione più rapida di quella del telegrafo Morse. Nel caso però 
d una troppo rapida trasmissione, i tratti si confondono, non esi- 
stono più separazioni distinte, ed il dispaccio diventa confuso. 

11 vero e serio ostacolo all’ impiego del telegrafo di Bain, 
sta nella necessità di impiegare carta uh\ida e poco tempo dopo 
(a sua preparazione. ... 
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11 signor Pouget-Maisonneuve propose un m'odo di prepa- 
rare la carta impressionabile, pel quale, almeno In parte, si 
ovvia a questo inconveniente. La carta tagliata in strisce, 
viene immersa nella seguente soluzione: 

Acqua . . . 100 parli 

Azotato d'ammoniaca cristallizzata 150 » 

Cianuro giallo dj potassa e ferro 5 » 

La carta cosi preparata riesce abbastanza acida da condurre 

la corrente. — Le trarcie impresso dallo stilo di ferro sono 
nette, fortemente colorate in azzurro ed indelebili. — La carta, 
sebbene umida, è abbastanza resistente per potersi svolgere 
fra i due cilindri senza rompersi. — Finalmente, in grazia della 
presenza dell’azotato d’ammoniaca, la carta ritiene abbastanza 
a lungo l’umidità, da poterla adoperare anche alcuni mesi dopo 
la sua preparazione e perfino in estate, purché con un re- 
cipiente di maiolica venga riparata dal contatto dell’aria. 

L’apparato di Pouget, non è in fondo che una modificazione 
di quello di Morse. Il manipolatore è lo slesso, la corrente 
della linea agisce sopra un relais, che chiude il circuito d’una 
pila locale, la cui corrente serve ad imprimere il dispaccio. 

La figura 115 rappresenta gli organi essenziali del ricevi- 
tore. — Un’ asta di ferro S, fissata al porta-stilo metal- 
lico DE, -comunica per 
sup mezzo col polo po- 
sitivo della pila locale 
del relais. 11 cilindro 
metallico C comunica 
col polo negativo della 
• pila medesima e colla 
striscia di carta P, la 
quale costantemente 
ma leggermente pre- 
muta-dalia punta del- 
l'asta di ferro S, vieue 
trascinata da un mo- 
vimento di orologeria, 
c scivola sotto il ci- 
lindro C. Quando poi la corrente circola per la linea, il relais 
chiudo il circuito della pila locale, e l’asta di ferro. S imprime 
sopra la striscia di carta, una traccia azzurra la cui lunghezza 
dipende dalla durala della corrente. 
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, L’asta di ferro S si lima presto, ma la vile V permetta di 
spingerla e mantenerla in* contatto permanente colla carta. 

La resistenza deila carta al passaggio della corrente varia 
col suo grado d’umidità, ma ad ogni modo è sempre notevole. 
Onde ottenere una impressione netta, occorre che la pila lo- 
cale si componga di circa 15 coppie disposte in tensione. 

Questo apparato non venne mai adottato sulle grandi linee, 
e poche volte fu messo in pratica. 

TELEGRAFO DI FROMENT 

103. Il telegrafo scrivente di Froment è fondalo su combi- 
nazioni troppo ingegnose e semplici, per non darne qui una 
completa spiegazione, sebbene non sia mai stato adoperato 
dalle grandi amministrazioni telegrafiche. 

BlnnipolatoiM*. — Le figure. 116 e 111 rappresentano 
questo manipolatore. La prima fa conoscere i particolari della 
sua faocia superiore, mentre la seconda, rivela quelli dell’in- 
feriore. Uu zoccolo quadrato di legno (fig. 116) sostiene un 
disco circolare di legno l), mobile attorno a! suo centro di 
figura. La circonferenza di questo disco è munita di dieci co^ 
lonnette di legno ad egual distanza, alternativamente bianche 
e nere. t Di |ronte e internamente a ciascuna colonnetta il 
disco è perforalo con un foro circolare al quale corrisponde 
una cifra scolpita nel -zoccolo di legno; boa colonnetta 
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bianca A, fissala su di esso, corrisponde allo zero che rap; 
presenta il numero dieci, e costituisce Vindice dell’appa- 
rato. Sul davanti, il zoccolo porta due morsene metalli- 
che P, L, delle quali la prima comunica col pòlo positivo della 
pila della linea, e la seconda si congiunse col filo della linea. 

Una ruota metallica K (lig. 117), saldala alla faccia infe- 
riore del disco di legno 1), è mobile con questo, e la sua 
circonferenza presenta cinque rialti della medesima esten- 
sione, separati da eguali intervalli. I.a morsella L comunica 
in modo permanente col centro della ruota R; la morselta P 
comunica con una molla orizzontale r, che strofinasi contro i 
riniti , durante il molo rotatorio della ruota, e rimane iso- 
lala da questa nel momento in cui la sua estremità corri- 
sponde all'intervallo di separazione fra due rialti. Una molla r\ 
fissata alla faccia inferiore del piedestallo di legno, permette 
al disco 1) ed alla ruota lt di muoversi nel senso delle frec- 
cie, ed opponesi ad una rotazione in senso contrario. 

Le cinque colonnette bianche della faccia superiore del di- 
sco 1) corrispondono esattamente al mezzo dei cinque rilievi 
della ruota R; le cinque colonnette nere corrispondono al 
mezzo degl’ intervalli dei rialti. È facile comprendere come, 
allorché mia delle cinque colonnette bianche del disco D tro- 
vasi di fronte alla colonnella bianca dell’indice A (lig. 112), 
la molla r non tocchi punto la ruota R, e quindi la mor- 
sello P non comunichi colla morsella L; cosi il polo positivo 
della pila trovasi isolalo dalla linea, e la corrente è interrotta. 
Ogni qual volta, al contrario, una delle cinque colonnette nere 
passa davanti alla colonnetta bianca o indice A, la molla r 
apiKiggii so (ira un rilievo della ruota R, il polo positivo della 
pila con. unica colla linea, ed il circuito telegrafico è chiuso. 
— Quando poi il disco D eseguisce una rotazione intera, la 
corrente della linea prova dieci alternative, sicché il circuito 
rimane aperto cinque volle ed altrettante chiuso. In generale, 
allorché una colonnetta qualsivoglia viene ricondotta di fronte 
all’ indice A mercè la rotazione del disco D, la corrente della 
linea prova tante alternative quante unità sono nella cifra 
alla quale corrisponde questa colonnetta. — Nella posizione 
di riposo, è necessariamente uria colonnetta bianca dtl disco, 
che trovasi situala di fronte alla colonnetta bianca del rice- 
vitore. 

Ricevitore. — Le figuro 118 e 120 rappresentano il 
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ricevitore nella sua proiezione orizzontale, e permette di se- 
guire le comunicazioni dei diversi pezzi (1). 

Cotesto ricevitore (lig. 118 e 1-20) è messo in movimento 
sotto l'influenza di una pila locale e d’ un relais, di cui KE' 
è l’ elettro-calamita; la sua paletta è orizzontale-, terminata 
a sinistra con una lamina elastica, tenuta ferma mercè la 
vite (I, e l’estremità libera di questa palella, può oscillare fra 
le punte di due vili v, v'. Essa si appoggia allo stalo di riposo 
contro la vite v' la quale comunica colla massa metallica del 
relais. Quando la paletta è attirata dall’ elettro-calami la E', la 
sua estremità libera urla la vi t e v, che è isolata dalla massa 
del relais mediante una piastra d’avorio, e comunica, mercé 
l’asta metallica t col bottone e. — Le estremità del filo del- 
l’ elettro-calamita E' si congiungòno, Luna al bottone s' co- 
municante colla morselta L, a cui mette capo il filo della li- 
nea, e l’altra al bottone s, comunicante colla morselta T, cui 
mette capo il filo di terra. 

L’apparato scrivente è fissalo ad un piedestallo metallico Q. 
L’ elellro-calainila è orizzontale, e le sue estremità polari pas- 
sino attraverso due aperture circolari praticate in un pezzo 
di rame, la cui posizione viene regolala mediante la vile II, 
la cui punta appoggia su di una mensola di rame X. 

Il filo ilei rocchetti dell’ elettro-calamita E, è saldalo con 
una delle sue estremità al bottone f, e coll’altra al bottone/’' 
— L’armatura di ferro dolce oo dell’ elettro-calamita è ver- 
ticale, e fissata ad una leva di rame orizzontale A. Questa leva 
è cava ed assai leggera, e la sua estremità destra è fissata ad 
un pezzo di ramerà mobile attorno ad un asse verticale pas- 
sante per le punte di due vili che la mantengono a posto. 
Questo peizo bb è munito a destra d’una lamina elastica te- 
nuta ferma dalla vite V. — Nello stato di riposo, E estremità 
libera della leva A, impegnata in un corsiere di rame, appog- 
gia contro la punta delta vile V', e quando l’eleltro-calamita E 
attira l’armatura o o, la leva A si avvicina alla stessa, gira 
attorno all’asse b b, e viene ad applicarsi per tutta la sua 
lunghezza su di un rigo di legno fissato al pezzo di rame, at- 
traverso al quale si fan strada le estremità dell’ elettro-cala- 
mita. l a vile V' serve dunque a limitare l’ampiezza delle 

(lì Per ben comprendere questo apparalo, é necessario seguire la 
descrizione ad un tempo sulla figura <14, e sulla figura 115, nelje qnali 
le medesime lettere indicano i medesimi organi. 
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oscillazioni cbe possono effettuarsi dalla leva A sotto l’ in- 
fluenza delle azioni alternative dell' elettro-calamita, e della 
lamina elastica trattenuta dalla vite V. 

All'estremità libera della leva* A è fissato un porta-matita e. 
inclinalo leggermente dall'alto in basso e dall' avanti all’ in- 
dietro, filettalo per tutta la sua lunghezza, e munito alla sua 
parte superiore di una ruota metallica r il cui contorno è 
taglialo in forma di denti finissimi. Una matita ordinaria, (is- 
sala all’estremità inferiore del porta-matita c, appoggia obli- 
quamente sopra un nastro di carta, deposto sulla superficie 
del tamburo P. Ad ogni movimento di va e vieni della leva A, 
la matita traccia sulla carta una linea retta, la cui lunghezza 
è determinata dall’ampiezza delle oscillazioni della leva. 

Per rimediare al consumo della matita, si salda al corsoio, 
al disotto della vile V', una piccola lamina elastica contro la 
(piale la ruota r va ad urtare ogniqualvolta la leva A viene 
ricondotta alla sua posizione d’equilibrio. Per tal modo, ad 
ogni doppia oscillazione della leva A, la matita gira, si taglia, 
e procede verso la carta. 

La scaltola B contiene un movimento d'orologeria compreso 
fra due larghe piastre metalliche verticali e parallele ; ed una 
leva a gomito, situata nella parte superiore .della scottola, 
agisce da volante, e permette d’arrestare o porre in movi- 
mento il congegno d’orologeria. — Una lunga lista di carta YYY 
avvolta su d’una ruota R assai mobile e leggera, è guidata 
da una girella p. passa poi a sfregamento tra la molla li ed il 
tamburo P mobili attorno ai loro assi, e si applica contro la 
parte superiore del tamburo P, passando a sfregamento tra 
il tamburo P e la girella g. — Quest’ ultima girella g ruota 
sotto l’influenza del movimento d'orologeria II per mezzo del- 
l’asse orizzontale g' (lig. 119), e trascina la s] riscia di carta 
con una uniforme velocità. — Quando la leva A è in riposo la 
matita imprime sulla striscia di carta mobile, una linea retta 
parallela alla leva stessa, e quando al contrario la leva A oscilla, 
la matita imprime sulla striscia una successione di linee rette 
oblique, dirette dall’ avanti all' indietro. 

I bottoni /■, f' riceventi l’ estremità del filo del rocchetto 
dell’elettro calamita E, comunicano, il primo colla morselta C, 
il secondo col contatto metallico «i. La manovella metallica M 
comunica essa stessa colla massa metallica del relais K e colla 
sua paletta. La morselta C comunica col polo positivo, e la 
morselta Z col polo negativo della pila locale, destinata a far 
progredire l'apparalo scrivente. 
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La morsetla Z è inoltre collegala metallicamente col bot- 
tone e, il quale 1 , ooH’intermezzo dell’ asta metallica t, comu- 
nica colla vite isolata v del relais K. 



Fig. ttu. 

Quando la manovella M è spinta sul contatto in, l’apparalo 
trovasi allo stato di ricevimento; ma allora il circuito della 
pila locale è rotto in ®, poiché la paletta del relais appoggia 

contro la vile.-euperiore v'. In questo caso l’ elettro-calamita C 
trovasi allo stalo neutro, la leva A rimane in riposo appog- 
giata alla vile V', e se il volante del movimento d’orologeria 
è sprigionalo, la matita -imprime sulla striscia di corta YYY 
una linea retta tracciala da sinistra a destra, e parallela alla 
leva A. 

Supponiamo óra che la linea trasmetta un» serie, dì coerenti 
interrotte. La corrente della linea arriva* fr» L, poi in s\ tra- 
versa i rocchetti dell’ elettro-calamita E' del relais, passa in s, 
poi in T, e si sperde nel suolo; se non che la paletta del re- 
lais , allìrala dall’ elettro-calamita, viene' ad urlare la punta 
della vile inferiore tv il circuito della pila locale vien chiuso. 
Ja sua corrente parte dalla morsetla C, raggiunge il bottone f, 
aitraversa i rocchetti dell’ elettro-calamita E dell'apparato 
scrivente, esce dal bottone f, passa in m, poi in M, quindi 
nella massa metallica del reluis K, nella sua paletta, e ren- 
desi al polo negativo della pila locale pei veicoli della vile v, 
l’asta t, il bottone e e la morsetla Z. La palella oo e la 
leva A dell’apparato scrivente sono attratti, e non ripren- 
dono la loro |>osizione d’equilibrio se non quando la cor- 
rente della linea viene interrotta. — Così, durante il passaggio 
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delle correnti interrotte della linea, la leva A dell’apparato 
scrivente oscilla sotto l’influenza delle azioni alternative della 

sua lamina elastica e dell’ elettro- caiamila E, e la matila di 
cui trovasi armalo, imprime, sulla si riscia di carta una serie 
di linee oblique disposte in zigzag (lig. 120). 


aaaaaaaaaaaa. 
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La linea che precede e quella che segue il zigzag corrispon- 
dono allo stato di riposo della leva prima e dopo la trasmissione. 

Quando le correnti interrotte non sono di egual durala, e 
non sono separate per intervalli eguali, la linea tracciala dalla 
matità prende la forma seguente (lig. 421): . 



F(j. 121. 

i tratti a, a, a, corrispondono a correnti prolungate; i tralt' 
b,b, a interruzioni mantenute per un un certo tempo. 

Da quanto abbiamo detto su ciò che riguarda il manipola- 
tore, si rileva essere l’ impiegato sempre padrone di rego- 
lare il numero e le alternative della corrente trasmessa, 
bastandogli a ciò di ricondurre la colonnetta del disco D cor- 
rispondente alla cifra rappresentativa di questo numero di al- 
ternative, rimpello alla colonnetta A. Inoltre l’impiegalo, col 
mantenere più o meno lungamente una colonnetta bianca 
o nera del c|isco D in faccia dell’ indice A, può prolungare a 
volontà la durala dello interruzioni o quelle dei passaggi 
della corrente. Vedemmo come 1 tratti impressi dalla matita 
dell’apparato scrivente del ricevitore, riproducano esattamente 
tutte queste variazioni nel modo di trasmissióne. Riescirà per- 
tanto facilissimo di combinare i traili in zigzag .e le linee 
rette corrispondenti alle interruzioni, ed alle correnti prolun- 
gate, in modo di formare un alfabeto analogo a quello del te- 
legrafo di Morse. 
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APPARATO D’INDUZIONE DI SIEMENS 

105. Gli apparati d'induzione vengono sppsso adoperali nella 
telegrafia sotto-marina. Se non che le correnti cosi ottenute 
sono istantanee, e non possono servire a far funzionare un 
telegrafo Morse ordinario, il cui regolare esercizio esige che 
la corrente elettrica lanciata sulla linea possa durare per un 
ieni|>o arbitrario. Siemens dimostrò che, cambiando la dispo- 
sizione del reluis, si può ottenere che le correnti d’induzione, 
tuttoché istantanee, permettano di far tracciare a volontà o 
semplici punti o tratti, sia col ricevitore Morse, sia col ri- 
cevitore Digney, quali li abbiamo descritti precedentemente 
(pag. %, N.°. lòl). 

tr«NMi<*tiliwrc. — il trasmettitore (fig. 122) comprende 
una pila locale P, un apparalo d’induzione elettro-magnetica 11 B\ 



Fig. I2J. 


ed un manipolatore Morse ordinario M. Tre sonò le parti co- 
stituenti l’apparalo d'induzione. — Un fascio di fili di ferro 
dolce ricolti, contenuti in un cilindro di latta fesso per tutta 
la sua lunghezza, e situalo nell’asse del rocchetto. — Una 
spirale di filo grosso che contorna immediatamente il cilindro 
per tutta la sua lunghezza, e fa le funzioni di spirale induttrice 
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dovendo essa venire attraversata dalla corrente della pila lo- 
cale; questa spirale dividesi inoltre in due parli distinte di 
cui l’una corrisponde alla parte 15, e l’altra alla parte 15' del 
rocchetto. — Finalmente una spirale indotta, formata d’un 
filo finissimo e lunghissimo, divisa parimenti in due parti 
eguali, ed avvolta sulla spirale induttrice. Un diaframma iso- 
lante situato nel mezzo del rocchetto, separa le due metà delle 
spirali. 

Il basamento di legno dell’apparato d’induzione porla 8 bot- 
toni metallici isolati gli uni dagli altri e separali in due gruppi. 

— Il gruppo a, b, a',b' appartiene alla spirale induttrice; le estre- 
mità del filo della metà del rocchetto induttore corrispondente 
a B si congiungono rispettivamente, Luna al pezzo a, l’altra 
al pezzo a'; le due estremità del filo dell’ altra metà del roc- 
chetto induttore corrispondente 8 B'si saldano, l’una al pezzo b, 
l’altra al pezzo b’. — 11 gruppo c, d, c',d' appartiene alla spigale 
indotta; le estremità del filo della metà della spirale indotta 
corrispondente a B, si congiungono l’una a c, l’altra a c'; le 
estremità del filo dell’altra metà di questa spirale si congium- 
gono l’una con d l’ arttra con d'. * 

Le tre cavicchie metalliche 0, servono a stabilire delle co- 
municazioni tra i diversi pezzi del gruppo a, b, a\b', bastando 
a ciò di piantarle fra due pezzi consecutivi. — Si stabiliscono le 
comunicazioni tra i diversi pezzi del gruppo c,d, c',d', mediante 
l’aiuto di due lamine metalliche K, le cui estremità biforcate 
possono venir saldate a due pezzi consecutivi, mediante le viti 
di cui sono provvedute le loro- faccie anteriori. 

Il primo pezzo c del gruppo relativo al rocchetto indotto, 
comunica colla terra per mezzo del filo metallico T, e il filo della 
linea L viene a saldarsi all’ultimo pezzo tf'del medesimo gruppo. 

11 rocchetto indotto viene con ciò situato nelle condizioni di 
una delle pile della linea, facendone le funzioni. Esso comu- 
nica per uno dei suoi poli colla terra, e per l’altro congiun- 
gesi colla ‘linea. 

Il manipolatore M, è un manipolatore Morse, munito di due 
sole morselte; Luna f comunica còl sostegno fisso della leva 
e con la leva stessa: l’altra morsella e, comunica col con- 
tatto situato al disotto della leva M accanto alla sua impu- 
gnatura. 

Un dei poli della pila comunica colla morsella f e colla leva 
del manipolatore, l’altro polo della pila comunica col primo 
pezzo a del gruppo relativo al rocchetto induttore. Finalmente * 
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l’ ultimo pezzo b' del medesimo gruppo, comunica colla raor- 
setta e e col contatto" situato accanto all’ impugnatura della 
leva del manipolatore. 

Si chiude il circuito della pila gravitando sull’ impugnatura 
della leva del manipolatore, e lo si interrompe lasciando libera 
la leva di rialzarsi. La spirale induttrice invia sulla linea u^a 
corrente istantanea inversa, ogniqualvolta il circuito viene 
chiuso. 

L’apparato permette di usare a volontà sia dell’ una come ■ 
dell’altra metà del rocchetto induttore, o d 'ambedue associale 
in tensione, o finalmente d’ambedue associate in quantità.— 
Poniamo ora una delle cavicchie 0 fra i pezzi a', b'\ la cor- 
rente arriva per a, attraversa la mela B del rocchetto indut- 
tore. giunge in a', passa in. b' per via della cavicchia, e va 
all’ altro polo della pila; se la cavicchia trovasi fra i pezzi 
o, b , la corrente aitraversa soltanto la metà 11' della spi- 
rale induttrice. Poniamo ora una cavicchia tra i pezzi b e a'; 

Ja corrente entra per a, attraversa la metà B -della spirale in- 
duttrice, giunge in a', passa in b per mezzo della cavicchia, " 
attraversa ia mptà B' delia spirale induttrice, perviene in b\ e 
rendesi all’altro polo della pila. Conficchiamo una cavicchia 
fra i pezzi a', b'\ la corrente arriva ai pezzi riuniti a,b, si 
suddivide tra le due metà B, B' del rocchetto induttore, per- 
viene ai pezzi u',b' ri u piti, e rendesi all’altro polo della pila. 

Puossi pur anco raccogliere in sulla linea, tanto la corrente 
sviluppata in una sola delle due metà della spirale indotta, o 
nell’altra, o in ambedue associate in tensione, o linalmenle 
in ambedue associate in quantità. Facciamo comunicare i pez- 
zi c', d', con una delle lamine K; la linea riceverà soltanto la 
corrente svolta dalla metà B della spirale indotta; e quando 
la comunicazione è stabilita fra i pezzi c, d, la linea riceve 
soltanto la corrente sviluppala nella-melà B' di questa spirale 
indotta. Si ottiene la circolazione nella linea della corrente 
sviluppata nelle due n;°tà della spirale indotta associate in 
tensione, col far comunicale i pezzi c, t'. — Finalmente si riu- 
scirà a raccogliere sulla linea là corrente sviluppata nelle due 
metà della spirale indotta, associale in quahlilà, col far co- 
municare i pezzi c, d, e i pezzi c',d\ 

■telai*. - La figura 123, ci permetterà di spiegare la di- 
sposizione dei pezzi interni di questo relais, itappresenta A uud 
sbarra fortemente calamitala, piegala ad angolo retto; il sao 
polo nord occupa F estremità della sua porzione verlica’len a 
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il suo polo sud occupa l’ estremila della porzione orizzontale,, 
e trovasi fortemente serrato fra due piastre di ferro dolce. La 

piastra superiore serve di culatta 
ad una elellro-calamila a ferro da 
cavallo. Ciascuna delle armature 
E, E', di questa elellro-calamila, 
rappresenta necessariamente un 
l>olo boreale, fè una leva di ferro 
dolce terminala con un prolunga- 
mento d di platino, c mobile at- 
torno alla cavicchia di ferro c pian- 
tata nella calamita fissa A; questa 
leva acquista necessariamente la 
polarità «nord. 

La figura 124 rappresenta il re- Kig. 

Jais il colle sue comunicazioni colla pila locale I*. il filo della 
linea L, ed il ricevitore Morse 11. Il basamento di legno del 




iit. 

relais,’ porla quattro bottoni. Il bottone F si conginnge col filo 
della linea L, e con una delle estremità del filo dei rocchetti 
dell’ elettro-calamita; il bottone D si congiunge col filo di terra 
T, o coll' altra estremità del filo dei rocchetti dell’eL.lro-ca- 
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lamila. Il boltone I comunica colla leva fd attraverso alla massa 
metallica dell' apparato, e si conglange con un (ilo metallico 
saldato per l’altro suo capo alla morsella R, che comunica 
con una dello estremità del iilo dei rocchetti dell’ elettro-ca- 
lamita del ricevitore. 11 bottone G. comunica col polo negativo 
della pila locale?, e colla vile isolata » della massa metallica 
del relais, mediante un filo situato nell’ interno dell'apparato. 

11 polo positivo della pila è collegato colla morsetta S, la 
quale comunica con una delle estremità del Iilo dei rocchetti 
dell’ elettro-calamita del ricevitore. Il bottone B; isolato dal- 
l'apparato mediante un cilindro d’avorio, serve ad imprimere 
un movimento comune al pezzo « ed alla vite » isolati l’uno 
dall'altro, ed anche dalla massa metallica del relais, fra cui 
passa la leva mobile fd (ligure 123 e 124). 

La leva fd rappresenta un polo nord, e per conseguenza è 
attirala per azione cospirante dalle due armature E, E', essendo 
essè entrambe un polo sud. Nello stalo di riposo si dà al si- 
esterna vn una tale posizione che la leva fd, più vicina ad E', 
’che non ad E, appoggia contro il pezzo n; e diminuendo la 
differenza dalle distanze della leva dalle due armature sempre 
più sensibile diventa l’apparalo. In questa posizione, il cir- 
cuito della pila locale è aperto in v. Nel momento in cui si 
deprime l’ impugnatura del manipolatore M (lig. 122), il cir- 
cuito della corrente induttrice è chiuso, e il rocchetto indotto 
invia sulla linea una corrente inversa istantanea. Questa cor- 
rente arriva al boltone E, attraversa il (ilo dei rocchetti del- 
reletlro-calamila del relais, raggiunge il bottone 1) e si perde 
nel suolo. L'effetto di questa corrente inversa è di traversare E' 
in polo nord, e d’aumentare la polarità sud dell’armatura E. 
La leva fd che sempre rimane polo nord, cede all’attrazione 
dell’ armatura E, viene ad urlare contro la vite », e chiude 
il circuito' della pila locale P, iron che immediatamente si at- 
tiva la* leva servente del ricevitore R. Quantunque la corrente 
indotta attraversante i ronchetti del relais sia istantanea, sic- 
ché le due armature E, E' riprendono assai prestamente la loro 
primitiva polarità, tuttavia, siccome la leva fdè più vicina ad 
E che non ad E', rimane perciò appoggiata alla vite », e man- 
tiene chiuso il circuito della pila locale fintantoché il mani- 
polatore stesso rimane abbassato. Ma al momento in cui la 
leva di questo manipolatore M (lig. 122) si rialza, la corrente 
indotta s’interrompe, ed il rocchetto induttore invia sulla 
liuea una corrente diretta istantanea. Questa corrente diretta 
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trasforma necessariamente E in polo nord, e aumenta la po- 
larità sud di E'. La leva fd cede quindi all’ attrazione di E', 
si distacca dalla vite v, rompe il circuito della pila locale P, 
permette alla leva del ricevitore di rialzarsi, e vien lui stesso 
a riprendere la posizione di riposo contro il pezzo n. 

È facile vedere come regolando convenientemente i movi- 
menti del manipolatore M del trasmettitore, si rimane sempre 
arbitri della durala della corrente, sotto la^ cui influenza si 
determina il movimento della leva imprimente del ricevitore, 
non che degli intervalli che separano due passaggi consecutivi 
di questa corrente. Puossi dunque imprimere a volontà sul 
nastro di carta dei punti o dei tratti, conservando tra questi 
segnali gli intervalli convenienti. 

Questo relais assai sensibile, può prestarsi alla corrispondenza 
anche sotto correnti ordinarie. Per ciò si dà al sistema v n 
tal posizione, per cui quando la leva fd appoggia contro v, 
esso rimanga più vicino ad E' che non ad E. Nel momento in 
cui la corrente arriva per la linea, la polarità sud di E au- . 
menta, e quella di E' diminuisce, la leva fd cede all’ attra- 
zione di E, urta contro la vile t'e chiude il circuito della pila 
locale P. Ma quando la corrente viene interrotta sulla linea, 
le armature I), E' riprendono la loro primitiva polarità, la 
leva fd più vicina ad E' che non ad E, cede all’attrazione 
di E', distaccasi dalla vile v, rompe il circuito della pila lo- 
cale, e riprende la sua posizione primitiva contro il pezzo n. 

Si potrebbe domandarese, trattandosi di linee esposte a forti 
perturbazioni dello stato elettrico dell’ atmosfera, non doves- 
sero nascere serie difficoltà, dall’eccessiva sensibilità di questo 
relais, e dalla presenza di una calamita permanente. 

APPARATO DI HUGHES 

10S. Il professore americano Hughes introdusse recentemente 
in Francia un apparalo telegrafico, che imprime direttamente 
il dispaccio in caratteri romani. 

Togliamo da una memoria del signor Bergon, ispettore 
divisionario delle linee telegrafiche (1), l’indicazione sommaria 
delle principali disposizioni di questo apparato, che l’ammini- 
strazione francese s’è fatto premura di sottoporre ad esame. 

(Il Annales lélcgrnphiques, 1SG0, t. Ili, p. 3P3. 

IIavarret. Telegrafia. i t 
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La ruota dei tipi è verticale; il suo lembo porta le lettere del- 
l’alfabeto, e strofina continuamente contro uno zaffo. Un si- 
stema di ruote, messo in azione da un peso regolarizzalo da 
una lamina vibrante, pone in movimento la ruota dei tipi, e 
trascina Inoltre un organo destinato a stabilire i contatti elet- 
trici, il quale ruota con grande velocità al disopra d'un disco 
metallico fisso, ma senza loeeurlo. Una tastiera da piano-forte 
porla, come la > ruota dei tipi, tutte le lettere dell' alfabeto, 
un punto, e un bianco — Un poco al disotto della ruota dei 
tipi trovasi una striscia di carta immobile, sulla quale dee 
farsi l’impressione dei dispacci. 

Sullo zoccolo dell' apparalo è fissalo un magazzino magne- 
tico a ferro di cavallo. Le sue braccia sono circondale da roc- 
chetti, e un’armatura di ferro dolce, sollecitata da una forte 
inolia antagonista, è applicata sulle sue superlicie polari. Al- 
lorché la corrente passa nel ilio dei rocchetti, diminuisce l’in- 
1 ensilà magnetica della calamita; l’armatura mobile, sollecitata 
dalla molla, si distacca dalle superlicie polari, e agisce sopra 
un eccentrico che solleva la striscia di carta, la fa urtare 
contro il lembo della ruota dei tipi, e la fa avanzare d'un > 
certo tratto determinalo. 

Allorché s’appoggia un diio sur un tasto della tastiera, una 
linguetta metallica sporge sopra il disco lisso, nel punto cor 
rispondente alla lettera scolpila sul tasto abbassalo; l'organo 
dei contatti, chiude, nel passare, il circuito senza fermarsi, e 
la corrente si slancia sulla linea. 

Supponiamo due stazioni muuile entrambi d’un apparato e 
riunite per un l’ilo di linea, tì li apparali muovonsi sincroni, 
e lutto è per tal modo regolato, che per tutta la durala della 
rotazione delle due ruolo dei tipi, passi sempre la medesima 
lettera per le verticali corrispondenti, al luogo ove devonsi 
effettuare le impronte in entrambi le stazioni. La soluzione della 
questione del sincronismo, ottenuta mediante le lamine vibran- 
ti, sembra buona, e vien resa sufficientemente pratica mediante 
una correzione che si effettua ognivolta che si imprime uu.i 
lettera. 

L’ impiegalo che spedisce abbassa un tasto della tastiera, 
nei momento in cui il circuito è chiuso in grazia dell’organo 
dei coulatti, la lettera scolpila sul tasto abbassalo passa pei 
diametro verticale della ruota dei tipi nelle due stazioni cor- 
rispondenlisi. Nel medesimo istante la corrente indebolisce la * 
intensità magnetica della calamita permanente della slazidhsr 
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ricevente; l’armatura di ferro dolce distaccasi mercè ia molla 
antagonista; la striscia di carta è sollevata, premuta contro 
la ruota dei tipi, e poiché il sincronismo è mantenuto, verrà 
impressa sulla lista di carta della stazione d’ arrivo precisa- 
mente la lettera stessa segnata sul tasto abbassato della sta- 
zione di partenza. 

Poca parte ha l’ elettricità; l’ufficio della corrente limi- 
tasi ad indebolire abbastanza la calamita permanente, onde 
questa permetta all’ armatura di cedere alla trazione della 
molla antagonista. Dimodoché quest’ apparalo può agire sotto 
l’influenza di correnti relativamente deboli, ed anche inco- 
stanti, osservati però certi limiti mediocremente estesi. Final- 
mente, e questa è la circostanza la più notevole, occorre una 
sola emissione di correnti, per formare una lettera, mentre nel 
sistema Morse, ne occorrono tre in via media. Studieremo in 
seguito nella parte VI ('influenza delle leggi della propagazione 
«Iella elettricità sulla rapidità della corrispondenza telegrafica 
sulle lunghe linee aeree, e sulle linee sotterranee e sotto-ma- 
rine. Mostreremo allora che a pari altre condizioni di linea, il 
sistema del professore Hughes, ci fa sperare che potremo con 
esso, conseguire una velocità di trasmissione tripla di quella 
concessa dal telegrafo di Morse. 

Compresa da questi vantaggi, l’amministrazione francese si 
affrettò di far costrurre due modelli di questo apparato, che 
potrà ben tosto essere sottoposto ad uno studio profondo. Ma 
prima di sostituire questo nuovo sistema, ad un sistema or- 
mai provato, e d’un esercizio cosi sicuro quale è quello di 
Morse, rimangono ancora importanti questioni a risolversi. 

« Come funzionerà questo nuovo apparalo (dice il signor 
» Bergen) su lunghe linee? Come potranno gli impiegati ser- 
» virsi d’un apparato perfettamente differente da quello che 
» tengono presentemente fra mani, e ben più complicalo? Im- 
» porta sopralulto verificare il grado di facilità col quale si 
» possa ritrovare il sincronismo quando sia perduto da due 
» impiegali separati per tutta ia lunghezza d’una linea, e ira- 
» pediti di potersi parlare. Sarà facile l’ ottenere la correzione 
» degli errori, le comunicazioni dirette e simultanee, infine 
» tutte le condizioni d’un sistema telegrafico? Questioni tutte, 

» a cui la sola esperienza può dar quella risposta, che la pru- 
» denza ci delta, d’attendere prima di giudicare il reale va- 
» lore della novella invenzione ». 
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Non possiamo pertanto per anco affermare che il professore 
Hughes sia riuscito a sostituire nella riproduzione dei dispacci, 
ii caratteri ordinari ai segni convenzionali, ma ci è dato spe- 
rare, in base ai risultati già ottenuti, che non sarà lontana 
l’epoca della completa e soddisfacente soluzione di questo bel 
problema. 
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TELEGRAFO SPECIALE PER LE STRADE FERRATE 


. 106. Ogni strada ferrata è accompagnata da fili conduttori che 
collegano tutte le stazioni, le quali trovansi munite d’apparati 
telegrafici a quadrante, secondo il modello descritto al N." 93 
I capi-stazione possono in cotal modo mantenersi in corrispon- 
denza, e trasmettersi reciprocamente tutte quelle informazioni 
necessarie al buon esercizio. Grande è il servigio reso da co- 
lali telegrafi a quadrante alle compagnie delle strade ferrate, 
sebbene riescano insufficienti a guarentire in tulle le emer- 
genze la sicurezza delle ferrovie. 

Quindi furono imaginati ultimamente gran numero d'appa- 
rati telegrafici speciali, nello scopo appunto di togliere parte 
delle eventualità favorevoli agli scontri ; destinati perciò a in- 
dicare il numero ed il senso dei convogli moventisi, a rivelare 
gli accidenti accaduti sulla ferrovia ed a sollecitare l’arrivo del 
soccorso. Noi parleremo qui con qualche particolarità di quegli 
apparati soltanto, la cui efficacia venne ormai dimostrata dal- 
l’ esperienza. 


APPARATO MOBILE 

107. Breguet modificò il suo apparalo a quadrante in modo da 
costituirne come una stazione completamente organizzala, da 
potersi collocare sopra un convoglio in movimento. Allorché 
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sorviene un qualche accidente in qualsiasi punto della via» il 
conduttore del convoglio può avvertirne il capo della vicina 
stazione, e domandare soccorso. 

l/apparalo (fig. 125) è contenuto per intero in una scattola 
cubica di legno dì 27 cenlimelri di lato. La pila composta d 


Fig. 155. ' ’ * 

♦ * r 

, i , , • ' l r 

diciotto piccole coppie, è costantemente approntala e collocala 
nel fondo MM della scattola, al disotto del manipolatore. La 
lamina P comunica col polo positivo, e la lamina N col polo 
negativo della pila. Una bussola B è situata nel circuito. 11 
movimento d’orologeria e releltro-calamita del ricevitore sono 
collocale dietro alla parete verticale che porta il quadrante. 

Dei bottoni metallici e delle lastrine di rame incrostate nelle 
itavòle della scattola, servono a completare le comunicazioni 
tnel. modo seguente : • *■ • / . 

La yite di contatto v comunica permanentemente eoi polo 
positivo P della pila. 



TELEGRAFO SPECIALE VER LE STRADE FLRRATE 2! Il 

La \ ite ili contatto r', alla quale nello stalo di riposo s’ap- 
poggia la leva mobile del manipolatore, comunica col bot- 
tone V', e per suo mezzo, con una delle estremità del lilo dei 
rocchetti dell’ elelt ro-ralami la del ricevitore. 

/La leva mobile del manipolatore comunica col rocchetto C 
e il filo L, attraverso la massa metallica dell’apparato. 

Il polo negativo N della pila comunica col bottone V, al 
quale mette capo l’altra estremila del lilo dei rocchetti del- 
l'elettro-cnlamita del ricevitore, questo bottone V è d’altronde 
in comunicazione colla bussola 11, il rocchetto C' ed il lilo T. 

Allorché il convoglio munito di questo apparato è arrestalo 
nella sua locomozione da un accidente qualunque, si eseguisce 
la seguente operazione: 

Un impiegato solleva il coperchio K della scattola dell’ap- 
parato, unisce l’estremità libera del lilo L del rocchetto C 
coll’ estremità' d’ ima canna d’unione, e va a saldare 1’ uncino 
metallico dell’altra estremità della canna, al lilo che stabilisce 
la comunicazione tra le diverse ferrovie. Il filo T del roc- 
chetto C'vien posto in comunicazione colla terra mediante un 
cuneo di ferro piantalo fra le due rotaie. Con tal preparazione 
l’apparato può funzionare, giacché trovasi in comunicazione 
coi ricevitori delle due stazioni fra le quali il convoglio s’è 
fermato. 

L’ impiegalo allora gira la manovella del manipolatore e Io 
arresta in tale posizione, per cui l’estremità della leva mobile 
possa appoggiare contro la vile di contatto v; allora, se le co- 
municazioni sono ben stabilite, la corrente passa- e l’ago della 
bussola è deviato. Effettuala questa verificazione, l’impiegalo 
riconduce la manovella sulla croce del quadrante. 

La corrente inviala dalla stazione, è con ciò necessariamente 
biforcata, e pone in movimento le suonerie delle due stazioni 
fra le quali il convoglio s’è fermalo. 

L’uria delle stazioni risponde per la prima, per cui i suoi 
segnali giungono ad un tempo all’apparato del convoglio ed 
a quello dell’altra stazione. Allora l'impiegato del convoglio 
impedisce alle due stazioni d’entrare in corrispondenza, taglia 
la loro conversazione mediante un intiero giro del suo mani- 
polatore attorno al quadrante, poi previene che è il telegrafo 
del convoglio che domanda la corrispondenza. 

, Un filo supplementario, che métte capo tra la bussola ed il 
rocchetto C', permette di stabilire la diretta comunicazione 
colla terra, senza che il rocchetto C/ entri nel circuito, per 
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cui può sempre 1* impiegato regolare a volontà la forza delle 
correnti scambiate tra la stazione mobile e la stazione corri- 
spondente. # ' r 

Breguel poi affine di proteggere la pila dagli effetti delle scosse 
del convoglio mentre è in movimento, fa uso di coppie $ 
Danieli, il cui elemento zinco sia contornato di sabbia umet- 
tata d’acqua, e l’elemento rame di sabbia umettata d’ una 
soluzione satura di solfalo di rame. Si può anche far uso di 
pile di Danieli ordinarie, purché si abbia cura di chiudere 
esattamente le aperture dei vasi con turaccioli di sughero. 

Gli apparati mobili di Breguet possono ricevere anche un'al- 
tra destinazione; possono essi prestarsi ad improvvisare una 
stazione sur tin punto qualsiasi della linea. Colesti appa- 
rali sono dunque capaci di rendere grandi e numerosi servigi 
alle compagnie delle strade ferrate, le quali devono possederne 
buon numero a loro disposizione su tutto le linee. 

. ■ ( 

APPARATO DI REGNAULT 

• * ♦ 

. - • • y ' ' v 

108. Sino dal 1847, Regnault, capo del movimento delle fer- 
rovie dell’ovest, propose l’uso d’apparati destinati a guaren- 
tire la sicurezza delle ferrovie. 

Consiste il suo sistema in un indicatore di convogli , e in 
un apparato di domanda di soccorso . 

liKlieatorc «l«*l convogli. — Lo scopo di questo ap- 
parato è l.° d’impedire che due convogli si muovano in senso 
opposto fra due stazioni consecutive d’ una ferrovia, che abbia 
un solo binario; 2.° d’ impedire qualsiasi urto fra due convogli 
che muovonsi nel medesimo senso sopra un unico binario; 
3.° d’indicare permanentemente e visibilmente per tutti gli: 
agenti delle due cantoniere fra le quali un convoglio sta 
muovendosi, la presenza di questo convoglio, e il verso del suo 
movimento. • 

Il signor Regnault trovò la soluzione di cotesto triplice 
problema in un modo semplice ed assai soddisfacente. ' 

La figura 128 rappresenta i’ apparato nella sua scaUola dì 
legno, quale esso esiste nelle cantoniere delie ferrovie. Nella 
sua parte inferiore sonvi due bottoni a pressione, dei quali 
quello segnato D, serve ad indicare alla cantoniera susseguente, 
la partenza del convoglio che le si avvicina; mentre l’altro à 
serve ad avvertire la cantoniera corrispondente che il convoglio 
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segnalato è giunto. Nella parte superiore dell' apparalo 9onvi 
due aghi », r che allo stato di riposo si tengono verticali, e pos- 
sono inclinarsi soltanto nel senso 
delle Treccie. L’ago i, situalo al 
disopra del bottone A, prende il 
nome di ago indicatore , ed è 
quello che serve ad indicare rav- 
vicinarsi d’un convoglio. Lago r, 
situalo al disopra del bottone I), 
prende il nome di ago ripetitore, 

« serve ad indicare che il se- 
gnale trasmesso è giunto, l'n 
cantoniere capo-linea ha un solo 
apparato, ma qualunque canto- 
nieraintermedia ne ha due indi- 
pendenti, comunicanti rispettiva- • Kir. Ufi 
mente colla cantoniera di destra e quella di sinistra. 

La figura 127 rappresenta: 1." l’interno dell’apparato indi- 
catore, 2." la composizione d una stazione A, capo-linea, 3.° di 
una stazione 11 intermediaria, 4." i mezzi di comunicazione fra 
ques'.e stazioni. La stazione A capo-linea ha un solo appa- 
ralo X, il quale entra in corrispondenza coll'apparato Y della 
stazione B, mediante il filo della linea L. L, L; indipendente- 
mente dall’ apparato Y, la stazione B ha un secondo appa- 
rato X' completamente indipendente dal primo, e destinalo a 
comunicare colla cantoniera susseguente. 

Ciascuno di questi apparali coinponesi d’un manipolatore 
fissato sopra un basamento orizzontale di legno, e d'nn rice- 
vitorc a due aghi (1), fissalo sopra una tavola verticale. 

Il manipolatore componesi di tre lamine metalliche elasti- 
che V, V', V", fissale ad un basamento di legno per mezzo di 
una delle loro estremità. Nello stalo di riposo, le loro estre- 
mità libere appoggiano contro l’uno dei contatti metallici iso- 
lali a, a', a". Il contatto a comunica colla morsetla p', il con- 
tatto a' col bottone f e la morselta T, e il contatto «" colla 
morsetla L. Le molle poi comunicano mediante le loro estre- 
mità fisse come segue: Y colla morsetla Z: V' colla morsetla C: 
V" col bottone f‘, il quale stesso trovasi in permanente co- 
municazione colla leva l del ricevitore. In A ed in D poi 

à* 

(I) l.c medesime lettere indicano i me e imi organi nel Tapi 'irate X s 
nell’apparato V. 







t 
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redensi le proiezioni dei due boltoni di pressione di cui abbiamo 
già parlalo. 

11 bottone di pressione D agisce sulle tre molle mediante un 
pettine isolarne di avorio; quando questo bottone trovasi pre- 
muto, spinge V contro il contatto a', V contro il contatto o", 
e la molla V"è isolata dalla parte della sua estremità lileia. 
Nel momento in cui il bottone di pressione D viene abban- 
donalo a se stesso, le molle riprendono spontaneamente la loro 
posizione di riposo indicata dalla figura. 

Sopra lo zoccolo dal manipolatore sono fissale quattro mor- 
sene L, T, C, Z. Alla morsello I; viene a congiungersi il filo 
della linea, ed alla morsetta T il filo di terra, mentre la mor- 
selta C comunici col polo positivo della pila, e la morsetta Z 
col negativo. 

11 ricevitore dell' apparato X si compone essenzialmente di 
due elettro-calamite orizzontali e, t' mobili sui loro perni, e 
le cui funzioni sono le stesse dell' elettro-calamita a paletta, 
del telegrafo a rovesciamento di corrente (N. 1 94). 

L’cJellro-calamiia e si destina a far procedere l ago indi- 
catore i, e la sua barra di ferro termina con due armature 
piatte e verticali di ferro dolce, le quali vengono a situarsi 
fra i poli di nome contrario di due caiamite fisse o,o'. Allo 
stato di riposo, queste due armature di ferro dolce appoggiano 
contro i poli dell’ elettro-calamita o, e l’ago i è verticale. Al- 
lorché la correlilo che attraversa il rocchetto o polarizza la 
propria sbarra di ferro dolce colla stessa polarità della calamita 
fissa o, le armature vengono respinte verso la calamita fissa o’ 
cd il rocchetto gira sul suo asse orizzontale. All’ una delle due 
estremità questo rocchetto è armalo di due leve verticali t, /. 
La leva superiore f, s’ingrana con una piccola ruota dentata a, 
a cui è fissato l ,asse dell’ago ». Allorché le armature vengono 
respinte verso la calamita fissa g', l’ago i s'inclina nel verso 
della freccia. Nel medesimo tempo, la leva inferiore l, che allo 
stalo di riposo appoggia contro la morsetta metallica p, è at- 
tirata dal rocchetto, e viene ad urlare contro la morsetta j>\ 
Allorché la corrente cessa d’attraversare il rocchetto, le ar- 
mature sono trattenute dalle superfìcie polari della calamita 
fissa o\ l’ago « rimane inclinato, e là leva / resta in contatto 
colla, morsetta p'. fino a che, per una pressione meccanica, si 
ristabilisca il rocchetto alla sua posizione di riposo, e si ri- 
conducano le due armature, alla loro posizione verticale, cioè 
appoggiate alle superficie polari della calamita fissa o. 
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L’ eleltro-calamila c'è destinata a far camminare lago ri- 
petitore r, ed è disposta come V elettro-calamita e, eccetto che 
le sue armature verticali di ferro dolce sono situate fra una 
calamita fissa d ed un pezzo di ferro dolce d'. Nello stato di 
riposo le due armature sono mantenute verticali, per l’ attra- 
zione delle superficie polari della calamita permanente tf , e 
Lago r è parimenti verticale. Quando poi la corrente che at- 
traversa il rocchetto c' polarizza la propria sbarra di ferro dolce 
nel medesimo senso della calamita permanente d, le armature 
vengono respinte verso il pezzo di ferro dolce d\ e l’ago r 
gì inclina secondo il senso della freccia. Le armature e l’ago 
conservano questa posizione fintantoché la corrente continua 
a passare; ma dal momento in cui la corrente è interrotta, le 
armature si smagnetizzano, cedono all’ attrazione delle super- 
ficie polari della calamita permanente d, e riconducono spon- 
taneamente il rocchetto e' e l’ago ralla loro posizione dì 
riposo. 

1 due rocchetti c, e' comunicano fra loro, e in oltre il pri- 
mo comunica permanentemente colla morsetta p, ed il secondo 
col bottone f. Quando la corrente attraversa i due rocchetti 
passando da p in Ti le due sbarre di ferro dolce sono polariz- 
zate come la calamita permanente o; quindi le armature del 
rocchetto e respinte sole , e l’ago indicatore i è inclinato solo; 
il rocchetto e ' e l’ago ripetitore r conservano la loro posizione 
di riposo. Quando al contrario la corrente cambia di verso ed 
attraversa l’apparato passando da f in p, le due caiamite sono 
polarizzate nello stesso senso della calamita permanente d y 
le due armature del rocchetto e' sono respinte sole , e l’ago 
ripetitore r è inclinato solo. Quanto al rocchetto e ed all’ago 
indicatore t, essi conservano la loro posizione di riposo sotto 
l’ influenza della corrente diretta da f in p. . 

E ora facile comprendere in qual modo operi questo ap- 
parato. 

Supponiamo che un convoglio parta dalla cantoniera A per 
arrivare alla cantoniera B. L’impiegato della cantoniera A ap- 
poggia il dito sul bottone di pressione D dell’ apparato X. Le 
lamine elastiche del manipolatore sono quin li spostate; V tocca 
il contatto a', V' il contatto a", e V" trovasi isolato. Il polo 
negativo della pila dell’apparato X, comunica colla terra me- 
diante la morsetta Z, la lamina V, il contatto a' e la morsetta T. 
La corrente parte dalla morsetta C, arriva alla lamina V', al 
contatto a", alla morsetta L, attraversa il filo della linea L,L,L, 
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e riesce alla morsella L dell’apparato Y della stazione B, donde 
raggiunge il contatto a", -la lamina Y", il_ bottone /', la 
leva I, la morselta p, attraversa i rocchetti percorrendoli da p 
in f, e si disperde nel suolo mercè il cpntallo a' e la mor- 
setta T. Allora, le sbarre dei due rocchetti e, e' dell’apparato Y, 
acquistano la polarità nel medesimo senso della calamita per- 
manente ó; il rocchetto e' conserva la sua posizione, e l’ago r 
rimane verticale; ma l’armatura del rocchetto e viene respinta 
verso la calamita d\ e l’ ago indicatore i s’ inclina nel verso 
indicato dalla freccia, cioè nella direzione del moto del con- 
voglio. La leva / si disgiunge dalla morsetta p, urta la mor- 
setta p', e la corrente è interrotta. L’armatura del rocchetto e, 
è trattenuta in grazia dell’attrazione della calamita fissa o\ e 
l’ago f rimane inclinato ad onta che la corrente sia cessata. 
Nel momento in cui la leva l dell’apparato Y appoggia con- 
tro la morsetta p’, il circuito della pila di questo apparato 
rimane chiuso. Il polo positivo di questa pila comunica colla 
terra mediante la morselta C, la lamina V', il contatto a', e 
la morselta T. La corrente del polo negativo della pila parte 
dalla morselta Z, passa alla lamina Y, al contatto a, alla mor- 
selta p', alla leva l che appoggia contro p', al bottone f \ alla 
lamina V" al contatto a", alla morsetta L ; di là aitraversa 
la linea L, L, L, sbocca alla morsella L dell’apparato X della 
cantoniera di partenza A, passa al contatto a", alla lamina V", 
al bottone {', alla leva l , alla morsetta p, attraversa i roc- 
chetti percorrendoli da p in f, e si perde nei suolo mercè la 
morsetta f, il contatto a' e la morsetta T. 1 rocchetti e, e' del- 
l’apparato X, essendo attraversati da una corrente negativa da 
p in f, le loro sbarre e le loro armature prendono la polarità 
della calamita fissa d; allora il rocchetto e e l’ago indicatore i 
conservano la loro posizione; ma l’armatura del rocchetto e' 
viene respinta verso il pezzo di ferro dolce d', e l’ago ri- 
petitore r, viene inclinato dal lato della freccia, cioè, nella 
direzione del moto del convoglio. Questo rocchetto e' e l’ago 
ripetitore r, rimangono con ciò spostati fintantoché la corrente 
continua, cioè fintantoché dura il movimento del convoglio 
tra le due cantoniere A c B. \ • 

Per tal mezzo, l’impiegato della stazione A, che diede il 
segnale della partenza del convoglio, è sicuro che l’impiegato 
della cantoniera B ne è avvertito, dappoiché l’ago ripetitore r 
fletta cantoniera A entra in movimento sotto l’ influenza della 
pila dell’ apparato Y, il cui circuito venne chiuso in p' mercè 
la corrente spedila dalla cantoniera A. 
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Durante il tragitto del convoglio fra le due cantoniere, l’ago 
indicatore i dell’ apparato Y, e l'ago ripetitore r dell’ appa- 
rato X rimangono inclinati; gli impiegati delle due cantoniere 
sono pertanto avvisati che la via è occupata da un convoglio 
che si trasporta da A in Bz 

Allorché il convoglio è giunto in B, l’impiegato di questa 
cantoniera appoggia la mano sul bottone di pressione A, del- 
l’apparato Y. Questo bottone ag'sce sopra una leva a gomito 
che distacca la leva l dalla morsetta p', e la riconduce contro 
la morsetta p. L’ago indicatore i dell’ apparato Y è ricondotto 
alla posizione verticale, e l’armatura del rocchetto e trovasi alla 
sua posizione di riposo, appoggiata alle superficie polari della 
calami'a fissa o. Ma allora è rotto in p' il circuito della pila 
dell’apparato Y, e la corrente cessa; l’armatura del rocchetto e' 
dell’apparato X è smagnetizzalo, cede all’attrazione della cala- 
mita permanente d, e riconduce l’ago ripetitore r alla posi- 
zione verticale. Per tal guisa l’impiegalo della cantoniera A è 
avvertilo che il convoglio è giunto in B, e la via fra le due 
cantoniere è libera. 

Bastano questi particolari per far comprendere tutti i servigi 
che possono rendere siffatti apparecchi, installali nelle varie can- 
toniere delle ferrovie e quanto contribuiscono alla sicurezza 
dei passeggierà 

109. Apparalo per chiedere socrorn». — Le linee 
ferroviarie sono divise in un certo numero di sezioni, il cui 
servizio è disimpegnalo da un uffizio di deposito situato nel 
loro mezzo. Regnault ebbe il pensiero di porre ciascuno di 
questi depositi in permanente comunicazione con apparali fissi 
distribuiti lungo le sezioni, i quali permettono ai convogli 
pericolanti di comunicare coi depositi , per domandare soc- 
corso. 

A tale scopo, una pila è approntata in ciascun deposito, e 
dal suo polo positivo parte un filo che serve per la metà di 
destra della sezione corrispondente, e dal suo polo negativo 
se ne diparte un secondo che serve per l’altra metà di si- 
nistra. Le estremità libere di questi fili si approfondano nella 
terra ai due estremi della sezione, la quale è con ciò percorsa 
da una corrente continua per tutta la sua lunghezza; gli avvisi 
seno tulli interpos i in questo circuito elettro-dinamico. 

Un avviso (fig. 128) è composlo d’un galvanomelro rice- 
vitore (ì, e d’un manipolatore simile a quello del telegrafo 
a quadrante di Fregue!. Il filo delia litica è tagliato; un de’ 
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suoi capi F discende dal palo, e va a congiungersi alla mor- 
setto B, che comunica con una estremila del lilo del galva- 
nametro; l’altro capo comunica 
colla morsetta E, collegata ella p 
stessa per mezzo d’un (ilo ad un 
bottone a vite p del manipolatore. 

Uall'a'.tra banda dell’apparato, l’al- 
tro capo F de' lilo della linea viene 
a (issarsi al bottone li che comu- 
nica in o col centro del movi- 
mento della leva del manipolatore. 

La manovella M trascina nel suo 
movimento di rotazione una ruota 
metallica R a solcatura siuuosa; 
la leva" del manipolatore è pure 
trascinala, ed eseguisce delle oscil- 
lazioni che allontanano ed avvi- 
cinano alternativamente la sua 
estremità libera al bottone p. 

Nello stalo di riposo, la mano- 
vella M è verticale, la leva appog- 
gia contro il bottone p, il circuito 
è chiuso, il lilo della linea è attra- 
versato da una corrente continua, 
l’ago a è devialo ed appoggia colla 
sua estremità inferiore contro il 
timbro t;l' è un secondo timbro 
situato simmetricamente dall'altra 

P ar ^ e * l i*, us 

Gli avvisi sono separali l’un dall all ro , non che dal de- 
posito, per u ti intervallo di quattro chilometri. La solcatura 
«Iella ruota R ha un numero di sinuosità che rappresenta il 
numero d’ordine dell’artuso, partendo dal deposito. La ruota 
del terzo avviso porta tre sinuosità, quella del quinto deporta 
cinque, e cosi via. Allorché la manovella del manipolatore 
d un avviso qualunque fa nn giro intero, il numero delle si- 
nuosità della ruota, procaccia altrettante interruzioni di cor- 
rente, e corrisponde precisamente al numero d’ordine dell’ap- 
parato. 

Nell’ufficio del capo del deposito, la corrente attraversa un 
ricevitore a quadrante, le cui lettere sono rimpiazzate da cifra 
che 6ono in numero eguale a quello degli avvisi, coi quali è 
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in comunicazione. Quando il circuito è chiuso, l'ago trovasi 
sulla croce del quadrante; ma percorre esso una divisione, 
per ciascuna interruzione di corrente. 

Supponiamo che un convoglio movenlesi sulla ferrovia siàsi 
fermato per un qualsiasi accidente. 11 capo del convoglio corre 
all’ apparato d’ avviso il più vicino, la cui distanza non può 
essere maggiore di due chilometri, afferra la manovella del 
ricevitore, e la fa girare per un intero giro. Immediatamente 
l’ago del ricevitore del deposito si sposta, e s’arresta sulla 
divisione che indica il numero d’ordine dell’ avviso che do- 
manda soccorso. O’altra parte la prima interruzione sprigiona 
la sveglia, che dà l’allarme al capo del deposito. 

Dopo aver riconosciuta l’indicazione del suo ricevitore, il 
capo del deposito risponde d : «t>er ricevuto; al quale scopo egli 
inverte il verso della corrente mediante un commutatore si- 
tuato nel suo ufficio, e poscia rimette l’ago del ricevitore sulla 
croce. Nel momento in cui la corrente della linea viene ro- 
vesciala, l’impiegato che domanda soccorso vede l’ago u del- 
l ’ avviso prendere una direzione opposta, ed urtare contro il 
timbro l'; allora egli è sicuro che il segnale fu ricevuto. Per 
evitare le confusioni, questo impiegato fa nuovamente eseguire 
alla sua manovella un giro intero. 

SCOLTE ELETTRICHE 

110. Le scolte elettriche sono di due specie. Le une servono 
ad indicare alle cantoniere la direzione del moto d’un con- 
voglio moventesi sulla ferrovia, inviando una serie di se- 
gnali che servono a far loro conoscere la direzione del con- 
voglio, e l’istante preciso in cui desso passa dinanzi a cia- 
scun palo chilometrico. Le altre sono disposte in modo da 
poter prevenire il meccanico del sopravenire d’un pericolo, 
e gli dà il segnale di fermarsi. 

Nel 1853, i signori Bianchi e Lejeune proposero un sistema 
assai completo, destinato a prevenire gli accidenti sulle ferro- 
vie ad un solo binario. Due stazioni A, B sono collegate me- 
diante due fili, ciascun dei quali è attraversalo da una cor- 
rente elettrica. Le stazioni sono tulle munite d’un qua- 
drante che porta un numero di divisioni eguale a quello dei 
chilometri che le separano, e due aghi indipendenti. Un ago 
del quadrante, della stazione A, e un ago del quadrante della 
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stazione B, percorrono tl’una divisione, a ciascuna interruzione 
dell’una delle correnti; gli altri due aghi sono sottomessi al- 
l’azione della seconda corrente. Di fronte a ciascun palo chi- 
lometrico, si dispone alla destra della ferrovia un inlerrom- 
pitore per l'una delle correnti, ed a sinistra un inlerrotnpi- 
lore per l’altra. Le locomotive poi sono tutte armate d’un ap- 
pendice laterale situata in modo, da metter ip gioco durante 
il trasporto del convoglio il sistema d’interruttori, disposti 
sulla strada a sinistra del convoglio, nel verso del suo mo- 
vimento. Ne segue che , seconda il movimento del convoglio 
da A in B o da 11 in A, sarà o l’uno o l’altro dei corrispon- 
denti gruppi d’aghi che verranno posti in movimento. D’altra 
parte gli aghi muovonsi sempre nel verso del movimento del 
convoglio, che determina le interruzioni della corrente. 

Un convoglio parte da A per recarsi in B; nel momento 
in cui la locomotiva passa davanti al palo chilometrico, la 
sua appendice agisce sul corrispondente interruttore, ed il 
circuito elettrico viene interrotto per un istante, ma subi- 
tamente da sè medesimo si ristabilisce. Ne consegue che i due 
aghi delle stazioni A e B avanzino d’una divisione nel verso 
del movimento del convoglio. Basterà quindi consultare i qua- 
dranti delle due stazioni, per sapere se avvi un convoglio in 
movimento, quale sia il verso del suo movimento, e la sua po- 
sizione sulla ferrovia a meno d’un chilometro. Aggiungiamo 
inoltre, che passando dinanzi al primo palo chilometrico dopo 
la partenza, la locomotiva non solo fa marciare i due aghi, ma 
ben anco sprigiona una suoneria, che previene l’impiegato della 
stazione verso la quale essa s’avvia. 

Supponiamo che l’impiegalo delia stazione B, malgrado l’av- 
viso che esso ricevette della presenza d’un convoglio sulla via, 
lasci inoltrare un secondo convoglio in senso contrario da B 
in A. Questo secondo convoglio, agendo sul secondo sistema 
di interrompitori, metterà in movimento il secondo sistema di 
aghi sincroni, sui quadranti delle due stazioni ; d’altra parte, 
questi aghi, movendosi anch’essi nel medesimo verso del convo- 
glio qhe è causa della loro deviazione, gli impiegali delle due 
stazioni trovansi con ciò avvertili che due convogli marciano 
sul medesimo binario in verso contrario, e che uno scontro 
è imminente. 

A lato dei quadranti indicatori esiste un bottone, che dà 
all’ impiegato il mezzo di rivelare il pericolo su tutta la linea, 
poiché col premere su di esso agisce sopra una terza cor- 
Gavarret. Telegrafia. t5 
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reme, che scorre fra le due stazioni e fa girare i segnali 
d’allarme. I conduttori del convoglio, prevenuti del pericolo, 
danno il segnale di fermata. 

111. Boneìli cercò la soluzione del seguente problema : essendo 
più convogli avviali sopra una ferrovia, dar loro il mezzo di * 
mantenere una corrispondenza continuata fra essi non che 
colle stazioni telegrafiche della linea. 

Questo, sistema venne esperimentato in Sardegna ed in 
Francia. Le esperienze eseguile a distanze di più di 12 chilo- 
metri e in presenza di numerosi testimoni assai competenti, 
diedero risultati soddisfacenti. Tuttavia l'apparato Bonelli non 
venne mai adottato dalle amministrazioni delle ferrovie; dob- 
biamo pertanto contentarci di accennare questo sistema, lin- * 
che non venga esso sottomesso a sufficienti prove, da poterne 
apprezzare completamente il valore. 

112. Il sistema del signor Guyard somministra il mezzo di far 
giungere un segnale di fermata ad un convoglio in movimento. 
Parallelamente alle rotaie della ferrovia si dispongono due fili 
metallici isolati , i quali sono divisi in tronchi di 1600 metri 
di lunghezza, e cosi disposti chele interruzioni dell’ un dei fili, 
corrispondono al punto di mezzo dei tronchi dell’altro. La loco- 
motiva d’ogni convoglio porta una pila, il cui polo negativo 
comunica col suolo mediante le ruote e le rotaie, ed il cui 
polo positivo comunica costantemente, mediante i cuscinetti, 
coi due fili paralleli alle rotaie; una sveglia, situata su cia- 
scuna locomotiva, rimane costantemente frapposta nel circuito. 
Nello stalo normale, essendo i fili isolali dal suolo, le correnti 
delle pile non possono circolare 

Se un accidente impreveduto di qualche importanza accade 
in sulla via, il cantoniere mette uno dei fili in comunicazione 
colla terra. Nel momento in cui i cuscinetti della pila del 
convoglio sorveniente toccano l’estremità del tronco di que- 
sto filo, il circuito è chiuso, la sveglia d’allarme s’attiva, ed 
.avvisa il meccanico di arrestarsi. 

Supponiamo ora il caso di due convogli inoltranlisi sul me- 
desimo binario, e l’uno contro l’altro Nel momento in cui 
gli strofiuatori delle loro pile toccano il medesimo tronco di 
uno di questi due fili, ciò che può accadere almeno alla disianza 
di 800 metri, i due circuiti sono chiusi. Le due pile sono in opposi- 
zione, e nulla quindi dovrebbe accadere; ma ciascuna d esse è 
munita d’un commutatore che movesi sotto Y influenza d un 
movimento d’orologeria, e rovescia continuamente le comuni- 
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cazioni dei poli di queste pile eoi conduttori. Per tal modo, il 
circuito di cittscuna di queste due pile si completa mediante la 
sveglia dell’altra; i due meccanici ricevono nel medesimo tempo 
il sognale, hanno tempo di stringere i freni e d’evitare uno 
scontro. 

fai volta la locomotiva porta una pila comunicante coi suoi 
due |>oli con due lunghi liti situali lungo i wagijous, c riuniti 
alla parte posteriore del convoglio. l'uà s\eglia frapposta nel 
circuito squilla nel n omento in.rui la corrente è interrotta, e 
rimane in riposo mentre che la corrente circola. Se, durante il 
movimento, il convogliosi divide, i lili vengono spezzati, il cir- 
cuito elettro-dinamico è lotto, e la sveglia dà il segnale di 
allarme. Quando il capo del convoglio vuol dare al meccanico 
il segnale di fermala, lasta che inUrrompa la corrente rom- 
pendo il circuito. 
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113. Nelle due precedenti parli abbiamo descritto minutamente 
i diversi apparali che permettono d’utilizzare l’elellricità di- 
namica, per la trasmissione dei segnali a grande distanza. Per 
compiere questo studio della telcgralia elettrica, ci resta di 
trattare tre questioni importanti: 1." conoscere le diverse ma- 
niere di comunicazione delle stazioni in corrispondenza; 2.° ri- 
cercare la natyra e le origini delle perturbazioni, cui va sog- 
getta la trasmissione sulle lunghe linee; 3.“ finalmente, de- 
terminare le condizioni imposte alla corrispondenza telegrafica, 
dipendentemente dal modo di propagazione dell' elettricità nei 
conduttori lineari, ed i modi di potervi soddisfare. 

Per soddisfare a lutti i bisogni del servizio telegrafico, gli 
apparati devono essere disposti in modo da permettere di mo- 
dificare a volontà il modo delle comunicazioni delle stazioni 
di una medesima linea. Dopo aver esposto i processi sempli- 
cissimi e [loco numerosi generalmente adottali, ci occuperemo 
di alcune maniere di comunicazione, che non furono applicate 
in grande, ma il cui esame presenta un grande interesse 
teorico. 

Ili. ConiunlcHxIttiic (llrcttn. — Abbiamo veduto 
(pag. lofi e 137) in qual modo, coll’apparato a quadrante, la comu- 
nicazione diretta può stabilirsi fra due stazioni qualsivogliano 
attraverso alle stazioni interposte, alle quali il dispaccio non 
è indirizzalo. Vedremo or ora come l’apparato Morse possa 
prestarsi assai facilmente allo stesso genere di trasmissione. 
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TroNlmlnne. — Quando la corrispondenza debba sta- 
bilirsi fra due stazioni molto lontane, la pila della stazione 
che spedisce , non è più abbastanza forte onde far pervenire 
una corrente eflicace ad una distanza cosi grande; la corrente 
che aitraversa la stazione a cui è destinato il dispaccio, è tal- 
mente indebolita dalla resistenza e dalle perdite della linea, 
che non vale a far operare il ricevitore. In tal caso, si di- 
spongono i (ìli di comunicazione delle stazioni intermedie 
in modo, che le loro pile di linea entrino nel circuito, e 
facciano l’ ufficio d’altrettanti relais di linea. Con questa di- 
sposizione, della trusluzione, ciascuna pila non opera in realtà 
che fra due stazioni successive; ed il dispaccio è con ciò tra- 
smesso dall’una all’altra delle stazioni estreme, qualunque sia 
la loro distanza. 

La figura 129 rappresenta una staziono intermedia con due 
apparati Morse disposti in medo da soddisfare a tutte le ma- 
niere di trasmissione. 

11 filo V della linea di destra si unisce al commutatore K, 
ed il filo ' ' della linea di sinistra si congiunge al commuta- 
tore K'. — N è il commutatore della pila della linea dell’ ap- 
parato di destra, ed V il commutatore della pila della linea 
dell’ apparalo di sinistra, belle linee bianche indicano le co- 
municazioni fra gli apparati, c fra i quattro commutatori. 
D’altronde, le lettere che furono di già impiegate nella figu- 
ra 109 (N.‘ 100) indicano i medesimi organi nei due ap- 
po rati. 

lu ciascuno degli apparali, la morsetto M comunica colla 
massa metallica B del movimento d’orologeria, e per suo 
mezzo, colla leva D dell’apparato scrivente del ricevitore; la 
morsetto 1 comunica colla vite superiore, la morsetta P colta 
vite inferiore della colonna G. Noi sappiamo d’altronde che, 
nello stato di riposo, la leva I) appoggiti contro la vite supe- 
riore della colonna G, e che nei suoi movimenti d’oscillazione, 
essa urla alternativamente contro la vite inferiore eia vite su- 
periore di questa colonna. 

Allorché le molle dei commutatori K, K', appoggiano sui 
contatti a, a' l’apparato di destra comunica esclusivamente 
colla linea di destra V, e l’apparato di sinistra colla linea di 
sinistra V'. L’apparalo di destra può a volontà ricevere e tras- 
mettere lungo la linea V, istessamenle potendolo 1’ apparato 
di sinistra, per rapporto alla linea V'. 

Onde stabilire la comunicazione diretta, cioè onde ottenere 
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che la corrente lanciala sopra una delle due linee V, V' passi 
sull’ altra senza agire sugli apparati della stazione, basia evi- 
dentemente spingere le molle dei commutatori K, K' sui con- 
tatti b, b', collegati mediante un (ilo metallico. 

Finalmente, la trasmissione per traslazione si stabilisce spin- 
gendo le due molle dei commutatori K, k' sui contatti metal- 
lici d,d\ 

Supponiamo infatti che la corrente della linea arrivi a de- 
stra per V; questa corrente, il cui cammino è indicato me- 
diante treccie piumate, passa dal commutatole K alla mor- 
setto 51 dell’ apparato di sinistra, alla massa metallica B, alla 
leva D, alla vite superiore della colonna G, alla morsetla 1 e 
raggiunge la morsetto 0 del manipolatore dell’apparato di 
destra, donde essa rendesi alla morselta L dell’apparato me- 
desimo. Dalla morselta L, questa corrente parte per attraver- 
sare il rocchetto dell’ elettro-calamita E' del relais di destra, 
perviene alla morselta T, e si disperde nel suolo. Ma, nell’ at- 
traversare il rocchetto deU’eletlro-calamila E\ questa corrente 
ha chiuso il circuito della pila locale S. La corrente di questa 
pila locale, indicata con frecci non piumate, aitraversa il roc- 
chetto dell’ elei! ro-calamita E del ricevitore di destra, l’estre- 
mità della leva D s’abbassa, ed il segnalo trasmesso viene con 
ciò tracciato. 

L’estremità di questo leva D dell’apparato di destra ap- 
poggia, nell’ abbassarsi, sulla vile inferiore della colonna G, che 
comunica colla morselta P, e per suo mezzo, col commutatore 
N della pila della linea di destra. Allora la corrente di quest’ul- 
tima pila parte dal commutatore N, raggiunge l i morselta P 
dell’apparato di destra, la vite inferiore della colonna G, la 
leva D, passa nella massa metallica B, portasi alla morsetta M, 
al. contatto d' del commutatore K', e di là si lancia sulla li- 
nea di sinistra V, per trasmettere il dispaccio alla stazione 
seguente. 

fi facile accorgersi che so la corrente arrivasse alla stazione 
mediante la linea di sinistra Y\ il ricevitore di sinistra im- 
primerebbe il dispaccio, e la pila della linea dell’apparato di 
sinistra somministrerebbe una corrente, che si recherebbe dal 
commutatore N' al commutatore K , onde continuare la tras- 
missione sulla linea di destra V. 

Allorché in una stazione gli apparati trovansi disposti per 
traslazione, ogni corrente che vi giunge si disperde nel suolo, 
ed è rimpiazzata da una nuova corrente, capace di continuare 
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la trasmissione. 11 ricevitore di uno degli apparali si comporta 
da semplice conduttore', mentre che il ricevitore dell’ altro 
apparato fa ad un tempo le funzioni di scrittore e di relais 
di linea. , 

È facile riconoscere come disponendo per traslazione gli ap- 
parali delle stazioni interposte, si può riprodurre ad un tempo 
il dispaccio in tutte le stazioni intermedie, e trasmetterlo con 
certezza dall’ una all’altra estremità della linea, qualunque sia 
la lunghezza di questa. 

113. 4?»nii>iM«u*ione simuli» non. — In generale 
ogni linea telegrafica ha al suo servigio una pila speciale. Tut- 
tavia quando avviene che due fili ben isolali di considerevole 
lunghezza, ed aventi una resistenza prossimativamente eguale, 
mettano capo alla medesima stazione, si può senza inconve- 
nienti entrare in corrispondenza ad un tempo sulle due linee 
colla medesima pila, essendovi in tal caso un’evidente eco- 
nomia. Infatti, siano: 

E, la forza elettromotrice di una coppia, 

R, la resistenza di ciascuna coppia, 
n, il numero delle coppie impiegate, 
r, la resistenza di ciascun filo della linea, 
r,, la resistenza di ciascun ricevitore. 

Allorché la pila serve ad un solo filo, la resistenza del cir- 
cuito completo è nR-|-(r 4 - 1 * 1 ), e l’intensità I della corrente 
trasmessa riesce • 


(l) 


1 = 


n E 


n R +(r + r, ) 

Nel caso poi che la stessa pila s’impieghi per ambedue le 
linee a un tempo, la resistenza del circuito completo diventa 
( r -t- r, ) 

n R +• — 0 — -, e la intensità totale 1' della corrente trasmessa 
prende il valore 

I' = 


«E 


2 n E 


nR+-/r-t-r,\ 2n R -blr+i*,) 




Questa corrente totale si divide in due correntr parziali 
etjmli , e ciascuno dei lili viene percorso da una corrente di 
intensità 

( 2 ) » = - — — 

'' ’ 2 n R ( r +• r, ) > 


Digitized by Google 



MODI DIVERSI DI COMUNICAZIONE DELLE STAZIONI 237 

Dal confronto delle due formole (l) e (2), si rileva die l’ in- 
tensità t, è sempre più debole della intensità I, e die queste 
due ultime intensità hanno lo stesso valore, nel caso che la 
resistenza n R della pila sia trascurabile per rapporto alla re- 
sistenza (r-f r ,) della linea. Si rende altresì aperto che que- 
ste due intensità i, I, differentissime Duna dall’ altra quando 
la linea è breve, si approssimano all’ eguaglianza man mano 
che la linea s’allunga, ed aumenta la sua resistenza. 

Ben si comprende che in questo modo di comunicazione, 
ciascuno dei due fili può operar solo, od unitamente al suo 
congenere; l’ intensità della corrente trasmessa alla staziono 
corrispondente è data nel primo caso dalla formola (1), e nel 
secondo caso dalla formola (2). Ora, perchè la trasmissione 
telegrafica si effettui regolarmente, ò necessario che l’intensità 
della corrente ricevuta da una stazione qualunque rimanga 
costante, od almeno non vari! che fra limiti assai ristretti. 
Dallo quali considerazioni risulta, che sulle brevi linee sarebbe 
pregiudizievole attivare due fili ad un tempo colla stessa pila, 
siffatto modo di comunicazione dovendo essere riservato per 
linee la cui lunghezza non è minore di 100 chilometri. 

Ne viene, che volendo pur mettere in esercizio due fili con 
una sola pila, si rende più sensibile l’influsso di tutte le per- 
turbazioni che possono prodursi sulla linea. 1 

Nei primi tempi della telegrafia elettrica, si procurò di sta- 
bilire la comunicazione simultane i fra tutte le stazioni di una 
stessa linea. A tale intento si fecero entrare direttamente nel 
circuito della pila tutti i ricevitori della linea/ 1 rocchetti di 
un ricevitore ordinario ilei telegrafo a quadrante, o di un soc- 
corritore ( relais ) di Morse rappresentando una resistenza di 
200 chilometri, l’introduzione di simili rocchetti nel circuito 
della pila generava resistenze passive si fattamente considere- 
voli contro il passaggio dello correnti, che si è dovuto ben presto 
rinunciare a questo metodo di comunicazione simultanea. Ad 
un altro incon>eniente andava soggetto cotale sistema: la tras- 
missione simultanea si estendeva solo alle stazioni della linea 
principale, c non poteva percorrere le diverse ramificazioni. 

Recentemente Gaillard (1) propose un nuovo metodo di co- 
municazione simultanea fondato sulle leggi delle correnti de- 
rivate, e che può diramarsi da una stazione centrale a tutti i 

posti di una rete telegrafica di qualsiasi forma. A tale scopo, 

« * » 

(I) Annales tèlégraphiqnes, 1855, p. 52. 
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un filo conduttore pr'mc pile essendo dislivo fra In stazione ccn- 
t liile e il posto piu lou.inio, i ricevitori di tutti gli altri po-li 
della rete sono collegati con (|uesta linea maestra per mezzo 
di li li che formano altrettante diramazioni o circuiti di de- 
rivazione. 

In questa maniera P essendo la stazione centrale ( lig. 13(1) 
e l P- 1 le diverse stazioni della rete, la pila del posto P 



Fig. 120. 


comunica colla terra per mezzo ilei suo polo negativo. Dal poi > 
positivo A di questa pila si diparte un filo conduttore AB(’.DP VI , 
che si congiunge direttamente col ricevitore del posto più lon- 
tano P VI . Questo costituisce la linea principale. Il ricevitore di 
ogni altra stazione è collegato con questa linea principale me- 
diante un filo che gli porta una corrente di derivazione. 

La corrente principale, inviasi dal polo positivo A della 
pila sii unta nella stazione centrale P, si divide al puntoli, 
somministra una corrente derivala al ricevitore del posto P', e 
una corrente paiziale che cammina da li in ('..Nel punto C il 
molo elettrico reca una prima corrente derivata al ricevitore 
del posto P", una seconda al ricevitore del posto P'", ,o una 
corrente parziale che percorre II (ilo C D. Finalmente in D la 
corrente produce un’ullima corrente parziale ch’entra nel ri- 
cevitore del posto P IV , e una corrente derivata a ciascun ri- 
cevitpre dei due posti P v P v . In siffatta guisa, il dispaccio 
spedito dal posto centrale P, viene ricevuto ad un tempo in 
tutte le stazioni della rete telegrafica. 
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Scrollilo la disposizione ora indicata, le correnti che allra- 
versano i ricevitori delie diverse, stazioni della relè, non avreb- 
bero la stessa intensità, e non produrrebbero linoni efletti. Per 
rendere sicura la corrispondenza, fa dunpo aggiungere ai rice- 
vilori, dei rocchetti di supplemento le cui resistenze devono 
calcolarsi ditterentementc da un posto all’altro, in maniera 
che tulli i ricevitori della rete vengano pervasi da carenti 
di eguale intensità. 

L'esperienza va d' accorilo rolla teoria nel dimostrare che 
procedendo nel modo smleserillo, riesce sempre possìbile, senza 
far uso di un numero troppo considerevole di elementi, porre 
una stazione qualunque in < omnnicazione simultanea con tulli 
i posti di una stessa rete telegrafica (1). 

llfi.l.'u.Mids KÌM!uiii.u< a «1! (tue 

fu verno rimirai lo j»cr mi (II» niedesliiio. — 
Il problema della trasmissione simultanea di due dispacci per 
contrari \ ersi sopra mi libi medesimo, ha molto preoccupato i 
costruttori dei telegrafi elettrici, c venne risolto dal Siemens 
in una maniera assai elegante. Ci limitiamo a riprodurre in 
i|iu'sto luogo i principi fondamentali di un apparalo, il' quale, 
sebbene sia riuscito a perfezione, non fu sinora adottalo nella 
pratica. 

Siemens impiega un rcluis di forma particolare che agisce 
coti molt i regolarità, e di cui dobbiamo succintamente es|iot re 
il meccanismo. E, 1.' (lig. 131) sono due eledro-calamite diritte 
e indi|iendenli f una dall’altra. Il filo costituente la spirate 
(lell’elettio-ralamita E, termina da una parte in L, congiungen- 
•dovisi col filo della linea, e dall’altra parte in T ove munisce col 
lì'o di terra. L’elellro-calamita E' è avvolta nel medesimo verso 
dal lilo del propi io rocchetto, die mette i suoi rapi ai medesimi 
punti I., T. I noccioli «tetanici di queste calamite tempora rie, 
possono girare intorno ai propri assi verticali. — All’estremità 
superiore dell’ elettro-calamita F, viene fissata invariabilmente 
un'armatura dì ferro dolce ad; un’ armatura consimile avvi 
alla sua estremità inferiore. L’ elettro-calamita E'è pur munita 
di due analoghe armalure, l’una bc, stabilita alla sua base su- 
; periore, c l’altra alla sua base inferiore. 1 rami che si stanno 
di fronte, a, b, di dette armature superiori ed inferiori, si tengono 
separali ila un intervallo di due o ire millimetri. Quando l’a rata - 

- >tl Ve. li la nula 7 inflne del volume perle sviluppamcnto «ti quesio 
■ sistema di comunicazione lelegrallca. 
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tura ad è animata da una forza orizzontale, essa gira intorno 
all’asse della calamita temporaria E, unitamente al nocciolo 
con cui è connessa; lo stesso avviene dell’ armatura bc rela- 
tivamente al nocciolo dell’ elettro-calamita E'. 


Fig. 131. 

L’ estremità c dell’ armatura dell’ elettro-calamita E' si trova 
fortemente serrata fra due viti o, », che mantengono l’armatura 
stessa in una posizione invariabile. Allo stato di riposo, una 
molla antagonista r, tiene l’estremità d dell’armatura dell’eletlro- 
calamita E applicata contro la punta coibente di una vite q. 
Un’ altra vite metallica f serve n limitare l’ampiezza delle 
oscilla/ioni dell’armatura ad. La vile f e il ramo o braccio d 
dell’armatura ad, comunicano coi duo poli di una pila locale M 
nel cui circuito è posto un ricevitore qualunque R. — Ogni 
volta che il braccio d tocca la vite f, il circuito della pila M 
si chiude, ed il ricevitore 11 è messo in moto. Quando, per 
l’opposto, il braccio d si scosta dalla vile f. Il circuito della 
pila M si apre, e la corrente cessa di attraversare il ricevi- 
tore R. Le vili o, »’, q, f e la molla antagonista r, servono a 
regolare le operazioni del relais. 

La corrente della linea, giunta in L, si biforca, sommini- 
strando una corrento a ciascun rocchetto delle due calamite 
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temporaric E, E'; queste due correnti si riuniscono in T e si 
versano nella terra. Siccome poi le correnti vanno nello stesso 
senso nei due rocchetti, cosi le due armature ad, bc rappre- 
sentano dei poli dello stesso nome. Se queste due correnti sono 
eguali, le intensità magnetiche dei bracci a, b, sono necessa- 
riamente eguali, queste due superficie polari si respingono, e 
perciò restano immobili. — Se non che, supponiamo che una 
resistenza addizionale si ponga sul tragitto del filo di uno dei 
due rocchetti; allora deve per necessità rendersi più debole 
la corrente di questo rocchetto. Nel qual caso le armature a, b 
rappresentano due poli magnetici dello stesso nome, ma d’in- 
tensità dilYercnli. Se questa differenza d’intensità è sufficiente, 
l’armatura ad è attratta e si avvicina alla bc ; il ramo o 
braccio d va a poggiarsi contro la vita f, e il circuito della 
pila locale M rimane chiuso per lutto il tempo che la corrente 
della linea continua a passarvi. Quando la corrente della linea 
è interrotta, l’ armatura ad cede al traimenlo della molla an- 
tagonista r, va a gettarsi contro la vite isolante r/ e inter- 
rompe il circuito della pila locale. Inoltre, le armature appli- 
cate all’ estremità inferiore delle due calamito lemporarie, ope- 
rano nello stesso senso delle armature superiori ad, bc. 

Sarebbe altresì agevole disporre i fili dei rocchetti in ma- 
niera, che abbiano da eccitare polarità magnetiche contrarie 
nelle armature di ferro dolce ad, br. In tal caso il relais a 
quattro armature di Siemens, invece di operare sotto l’influsso 
della differenza d’intensità delle due correnti parziali, obbedi- 
rebbe alla somma di queste intensità. Nella trasmissione si- 
multanea, questo soccorritore viene sempre adoperalo come un 
apparecchio differenziale. 

Sieno V, Y' (lig. 132) due stazioni telegrafiche, riunite da 
un solo filo linea L, che termina da una parte colla spirale 
dell’clettro-calamila E, e dall’altra colla spirale dell’elettro- 
calamila F. 

Nella stazione Y, S raffigura la leva di un manipolatore 
Morse. Nello stato di riposo, la leva metallica S poggia sul 
contatto s; premendo sull’impugnatura della sua estremità 
opposta, la si stacca dal pezzo 3 per mettersi in contatto col 
pezzo x; z comunica col filo di terra in T, ed x col polo po- 
sitivo della pila di linea N, di cui il polo negativo comu- 
nica in T col filo di terra. Dall’asse y della leva S, si diparte 
un filo metallico, cui mettono capo in 0 i fili dei rocchetti 
dello due caiamite lemporarie E, E' del relais. Il filo del roc- 
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elicilo E si unisce colla linea L, il filo del rocchcllo E' va 
a congiungersi con un rocche Ilo di resistenza K, che comu- 
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rira in T col lilo di lerra. Il rocchetto Iv deve regolarsi in 
sifTalta maniera che la sua resistenza ugnagli quella della linea 
telegrafica. La vile f e il braccio d dell’ armatura dell'elettro- 
calamita E, comunicano coi due poli di una pila locale M, nel 
cui circuito è collocato un ricevitore Hegralico qualunque K. 

•La disposizione degli apparali è perfettamente la medesima 
nella seconda stazione V. Le due pile della linea N, Y, si com- 
pongono di uno stesso numero di coppie eguali: e perciò esse 
somministrano correnti che hanno la medesima intensità e la 
stessa forza deliro- motrice. La corrispondenza si stabilisce per 
mezzo dei due manipolatori S, S'. 

Supponiamo che il solo posto V faccia una spedizione sulla 
linea. — All’ istante in cui la leva del manipolatore S poggia 
sul contatto x , il circuito della pila N si chiude. La corrente 
arriva in 0 e genera due correnti parziali, l’ima pel rocchetto 
dell’ elettro-calamita E, che |>crcorre la linea L, l’altra pel 
rocchetto dell’ elettro-calamita E', che attraversa il rocchetto 
di resistenza K, e sparisce nel suolo. Le resistenze di questi 
due circuiti essendo eguali, le «ine correnti devono avere la 
stosa intensità; il relais del posto \'si tiene in riposo, il 
circuito della pila localeM s’interrompe e il ricevitore K non 
si move. Ma la corrente del rocchetto E s’incammina sulla 
linea L, arriva al rocchetto dell’ elettro-calamita F e lo ai- 
traversa. In 0' questa corrente dà origine ad una corrente 
derivala debolissima nel rocchetto dell’ elettro-cala mi la F', e si 
dissipa nel suolo attraverso la leva S' e il contatto 

L’armatura a' di’ dell’ elettro-calamita F è attratta, il brac- 
cio «/'viene spinto contro la vite /', e chiude il circuito della 
pila locale M\ Il ricevitore II' del posto V entra in funzione, 
e riproduce il segnale spedito sulla linea dal posto V. 

Quando le due stazioni V, V' fanno le loro spedizioni isolate 
o alternate, il lutto adunque vi succede come in un appa- 
rato telegrafico ordinario, il ricevitore K' della stazione V ri- 
produce il dispaccio inviato dalla stazione V, e viceversa, il 
ricevitore il del posto V ripete il dispaccio Inviato dalla sta- 
zione V . 

Supponiamo ora che le due stazioni V, V facciano simulta- 
neamente le loro spedizioni. Quando le due leve S, S' sono 
entrambe abbassate, i circuiti delle pile N, N aventi la stessa 
forza elettro-motrice sono ambulile chiusi. 1 rocchetti delle 
due elettro-calamite E, F riuniti mediante il filo della linea L, 
ricevono duo correnti d 'eguale intensità e per contrari versi, 
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nulla trascorre sul filo della linea L, e le armalure a d, a' d' ri- 
mangono per necessità allo staio neutro. Per l’opposto, le cor- 
renti somministrale ai rocchetti delle due caiamite tempora- 
rieE,F', passano liberamente e si disperdono nella terra ma- 
gnetizzando le due armature b c, b' c'. I due relais agiscono 
nello stesso tempo, e chiudono i circuiti delle due pile lo- 
cali M, M'; i due ricevitori R, R', sono adunque attraversati 
dalle correnti di queste pile locali, e si mettono entrambi 
in funzione. 

Infatti, quando le leve dei due manipolatori si abbassano 
nello slesso tempo, il ricevitore R cammina sotto l’influsso v 
della corrente generala dalla pila N, e il ricevitore lt' obbe- 
disce alla corrente prodotta dalla pila N’; ma siccome l’azione 
di queste due pile si trova in perfetto accordo, il ricevitore R 
si comporta in realtà come se fosse sottoposto all’ influsso della 
pila N', e il ricevitore R come se fosse obbediente alla pila N. 

Il ricevitore lt riproduce adunque esattamente tutti i segnali 
inviali dalla stazione V', e il ricevitore R' il dispaccio della 
stazione corrispondente V. 


Digitized by Google 



PARTE SETTIMA 


PERTURBAZIONI 



11"- Sulle lunghe linee telegrafiche, la trasmissione della 
elettricità è soggetta a non poche influenze perturbatrici: le 
une devono riferirsi al modo di collocamento dei conduttori, 
od a semplici sconcerti accidentali; le altre derivano da con- 
dizioni meteoriche variabilissime, o si associano alla manifesta- 
zione di fenomeni la cui origine non è per anco ben conosciuta. 
Locali o generali, questq cause di perturbazione addivengono 
talvolta così energiche, da opporre momentaneamente un’osta- 
colo insuperabile allo scambio dei segnali; più spesso per al- 
tro il loro intervento è accompagnato da alterazioni passeg- 
gere , che incomodano soltanto la corrispondenza e la ren- 
dono più malagevole. 

118. tPerdlt© «il ©ictti'lcitù. — Le linee aeree sono 
esposte a una doppia causa di perdita. In primo luogo, qua- 
lunque cura si abbia, ed a qualsivoglia sorveglianza si sotto- 
metta la loro installazione, i liti non riescono mai completamente 
isolati sui loro punti di sospensione, e una porzione variabile della 
corrente scola nella terra lunghesso i pali. Secondariamente, una 
porzione della elettricità somministrata dalla pila si diffonde 
a mera perdita negli strati d’aria in contatto coi conduttori. 
Un filo metallico di 4 millimetri di diametro e di 800 chilo- 
metri di lunghezza, disteso da Parigi a Marsiglia, rappresenta 
una superficie di 10058 metri quadrati. Comunque debole sia 
Ci a va rp et. Telegrafia. 
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la tensione laterale della corrente, la perdita di elettricità su-‘ 
bitada una superficie metallica di tanta estensione esposta al 
libero contatto dell’atmosfera, non può rendersi trascurabile 
nemmeno nei tempi di siccità. Nei giorni umidi, e sopratutto 
durante e dopo forti pioggie, l’aria diventa miglior condut- 
tore; strati d’acqua stanno aderenti ai pali e ai sostegni di 
porcellana, e le perdite fatte dai fili telegrafici devono neces- 
sariamente essere più rilevanti che nei tempi secchi. 

Le indagini praticale nel 1845 d i Nreguet (1) sulla linea da 
Parigi a Rouen, non lasciano dubitare della realtà di queste 
perdite di elettricità, e ne addimostrano tutta la importanza. 
La comunicazione era stabilita fra queste due stazioni estreme 
per mezzo di un filo di ferro del diametro di 4 millimetri e 
colla lunghezza di 137 chilometri; il circuito veniva chiuso 
coll’ intermezzo della terra. La corrente partiva talvolta da 
Parigi, talvolta da Rouen, e nell’un caso e nell’altro veniva 
essa misurata al luogo della partenza ed al luogo deU’arrivo, 
mediante due bussole dei seni, ben comparabili fra loro. 

Per la corrente partita da Parigi il rapporto medio delle in- 
tensità al punto di partenza e al punto d’arrivo risultava: 

1. ° Nei giorni di bel tempo 3,487 

2. ° Nei giorni di pioggia 4,119 

Per la corrente partita da Rouen, il rapporto medio delle 
intensità al punto di partenza e al punto d’arrivo addiveniva: 

1. " Nei giorni di bel tempo . * 4,848 

2. " Nei giorni di pioggia 5,093 

In base di questi risultamenti, le esperienze di Breguet mo- 
strano che la corrente di una pila situata a Parigi non era 
interrotta, ma soltanto indebolita, quando a Rouen il filo era 
separato dalla terra e isolato. La pila restando la medesima, 
le intensità della corrente nel filo che comunica colla terra, e 
nel filo isolato all’altra estremità della linea, erano nel rap- 
porto di 2 ad 1. 

L’abate Moigno (2) accenna alle ricerche del Matteuccl sui 
telegrafi elettrici della Toscana, le quali stabiliscono nettamente 
che le perdite di elettricità aumentano colla lunghezza .della 
1 inea. 

(t) Compiei renda» de TJeadèmie dei teientet, I8U, t. XXI, p. 760. 

(?) Traiti de télégraphie èlc'elrique, Paris, 1855, p.' 2S8. 
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In tempi di secchezza, i rapporti d’ intensità della corrente 
al punto di partenza e al punto d’arrivo erano: 

1. ° Da Pisa a Livorno, distanza di 17 chilometri 1,02 

2. " Da Pisa a Firenze, distanza di 76 chilometri • 1,15 

3. ° Da Pisa a Siena distanza di 107 chilometri 1,50 

Nello stesso lavoro Matteucci ha pur dimostrato che le per- 
dite di elettricità aumentano col grado di umidità dell’atmo- 
sfera. 

Per una medesima distanza di 76 chilometri, da Pisa a Fi- 
renze, il rapporto delle intensità della corrente al punto di 
partenza, e al punto di arrivo presentavasi : 


1. ° Per un tempo secco 1,15 

2. ° Per un tempo umidissimo 1,74 


3.° Per una pioggia forte e prolungata . . . 2,45 

Allo stato normale queste perdile di elettricità influiscono 
sulla distanza alla quale si può corrispondere con una pila di 
data intensità, ma non imbarazzano seriamente la trasmissione. 
D’altra parte è impossibile annullare compiutamente queste 
cause d’indebolimento della corrente; ma perfezionando gli 
apparali di sospensione dei fili, si può diminuire notevolmente 
le perdite che hanno luogo pbr via dei pali. 

Nei, primi tempi dell’ attivazione delle linee telegrafiche in 
Francia, la trasmissione diretta dei dispacci nei giorni umidi, 
non poteva eseguirsi al di là dei lòfi ai 150 chilometri. Og- 
gigiorno le condizioni dell’ impianto di una buona linea furono 
studiate bene, si perfezionarono i metodi per sostenere i fili, e 
la corrispondenza dirett i può, ad onta di un’atmosfera umida, 
essere stabilita fra due stazioni molto più lontane. Non per- 
tanto accade tuttora che durante le nebbie assai prolungate, 
e sopratutto dopo le grandi piogge, i pali della linea, i muri 
degli edilìzi e le pareti dei tunnels, che s’impiegano come punti 
d’appoggio, acquistino un certo grado di conduttività, e sta- 
biliscano comunicazioni dannose fra la terra e i fili telegrafici, 
attraverso i sottili veli d'acqua deposli alla superficie delle 
campanelle di sospensione. Le deviazioni accidentali che ne ri- 
sultano, meritano di essere stnd aie con cura; la loro in- 
fluenza sulla trasmissione delle correnti, dipende dal punto 
della linea ov’esse traggono la loro origine. 

Consideriamo dapprima il caso di un solo punto di deriva- 
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zione, stabTIìlo sulla linea fra due stazioni messe fra loro in 
corrispondenza. Siano (lig. 133) 

A, B i punti- d’ entrata del filo della - linea 

. nei due posti corrispondenti; 

P, la pila della linea nel posto di partenza, 
che comunica in F colla terra; 

X, il ricevitore del posto d’arrivo, che 
comunica in D colla terra; 

C, il punto di derivazione che comunica 
* . in G colla terra ; 

E, la forza elettro-motrice della pila P della 
linea; 

R, la resistenza totale della linea da F 
in D; 

r, la resistenza della linea da F in A; 

' r , la resistenza della linea da B in D; 

r', la resistenza della derivazione CG; 

x, la resistenza della linea da F in C; 

II- x, sa là necessariamente la resistenza della 
linea da G in D; 



Fig. 133. 

Innanzi che si stabilisca la derivazione, l’intensità I della 
corrente primitiva era 

I 


E 

K 


Dopo avvenuta la derivazione, la resistenza totale R' della 
linea diventa 

p, r, (R-x) _r,R + (R-x)x 

* r. + (R-) r, + ( R - x ) 

. •L’intensità I' della corrente principale è dunque 

E 


r= 


R 
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Sostituendo ad R’ il suo valore, avremo •* 

ì = ■ E • 

r, R .+'( R -$jx ' 

Il che, in base della legge delle correnti derivate offre, per 
l‘ intensità i della corrente parziale secondo C D, 

V=a — ; T‘_ g 

• . • •... ■ ■ r.R + (R-4f)x ’ , 

e j>er l’intensità della corrente derivala secondo CG, , 
. ( R-x) 

* = r,R + (R-x)x ì 

Queste due ultime equazioni conducono alle seguenti con- 
clusioni: 

t,° L'attuarsi di una derivazione porta V effetto" di aumen- 
tare il flusso di elettricità generalo dalla pila, la corrente 
(principale essendo sempre più intensa delle corrente primitiva. 
Si ha infatti: • •• •“ '• •* : ’ - ... . ; : ;. r 

' Vvi ; • ' • • (R-ar)R J ■ 

1 r, R 4- ( R - x ) x‘ 

E giacché R è per necessità sempre più grande di x , il se- 
condo membro di questa espressione torna sempre maggiore 
dell’unità. 

" 2" L’espressione della corrente parziale che va sola al ri- 
eèvitorc X può prendere la forma • ». \ 

. . . ... . / _ ; e -i 

. R-fe-(R-«)x. " 

' ri ' ... ; 


Per la qual cosa, questa corrente parziale riesce tanto più 
intensa, quanto più grande addiventa la resistenza r„ del cir- 
cuito di derivazione G C. Quando r, è infinito , vale a dire quando 


non ha luogo alcuna derivazione, * = - 


E 

R ’ 


cioè la corrente 


parziale uguaglia la corrente primitiva ; ecco il suo limite su- 
periore. Quando r, = o, cioè, quando il punto di derivazione Q 
è direttamente in contatto colla terra umida, t = o, cioè la cór- 
rente parziale si annuita. In questo caso, che corrisponde al 
limite inferiore della corrente parziale, niuna traccia di elet- 
tricità viene trasmessa fino al ricevitore X del posto corri- 
spondente. "• 
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La resistenza r, del circuito di derivazione rimanendo co- 
stante, possiamo domandarci quale posizione debba avere il 
punto C di derivazione, acciò la corrente parziale, che sola 
arriva al ricevitore X, abbia la minima intensità. Nella espres- 
sione 

: p 

r.R-HR -x)x ' 

a: è la sola quantità variabile. Epperò il valor minimo di i 
corrisponde al valor massimo del termine (R-x^^^R®-»*. 
Ora per dare a questo termine il suo valore massimo, bisogna 
fare 



Per un valore determinato della resistenza r, del circuito 
di derivazione C G, la corrente parziale ha dunque una inten- 
sità minima, quando il punto della derivazione C è collocato 
in maniera, che la resistenza di F C sia eguale a quella di C D. 
In questo caso, l’espressione dell’ intensità della corrente par- 
ziale diventa 

< = r ‘. 

na +(„«_)■ 

Due punti di derivazione simmetricamente disposti ri- 
spetto a quest’ ultima posizione di C, in modo che per l’uno 

# = (-g- -f- e per l’altro x = - <5^, generano correnti 

parziali di eguale intensità. Invero, se nel solo termine varia- 
bile (R-x)x, sostituiamo ad x l’espressione (-^-4- ij, od 

■(JL-$), s i ottiene si nell’uno che nell’altro caso: 

e per ciascuno di questi due punti di derivazione, l’espressione 
della intensità della corrente parziale diventa 

i=rTR TÌH E ' 
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Quest’ ultima equazione prova che la corrente parziale i è 
tanto più intensa quanto più grande è <?, vale a dire quanto 
maggiormente il punto di derivazione si allontana dalla posi- 
li 

zione per la quale x = -5- e che corrisponde al valor minimo 
di questa corrente. 

11 genere di derivazione di cui ci occupiamo dovendo in ogni 
caso stabilirsi al di fuori delle stazioni, v* hanno due posizioni 
del punto di derivazione che corrispondono a due massimi della 
intensità della corrente parziale i. 

Per l’ una, il punto di derivazione si effettua in A; allora x 
uguaglia r, ossia la resistenza della linea nell’ interno della 
stazione di partenza. In questo caso, 

. «•. F * 

r,R-f(R-r)r 

Per l’altra, la derivazione ha luogo in B; allora x è uguale 
ad (R-r'), cioè alla resistenza di tutta la linea, diminuita 
della resistenza del ricevitore X. In questo caso, 

. fi ' . 

* = r, R + (R-f’)r ’ 

v '' ' y R 

Così adunque, partendo dalla posizione per la quale x =y, 

l’intensità della corrente parziale i segue un andamento cre- 
scente, quando il punto di derivazione E si sposta esso me- 
desimo verso il punto A per il quale #=r, 0 verso il punto B 
pel quale x= R-r. 

Laonde, ogni volta si forma una derivazione, sempre di- 
minuisce T Intensità della corrente che arriva al posto cor- 
rispondente; ma l’ effetto di questa derivazione dipende molto 
dalla posizione del punto della linea su cui si stabilisce, e 
sopratutto dalla resistenza del circuito di derivazione. D’altra 
parte è facile a vedersi che per una data posizione del punto 
dì derivazione, l’effetto dell’indebolimento della corrente di- 
pende dal verso, secondo il quale si effettua la trasmissione: 
, in questa maniera,* una derivazione che incomoda appena la 
corrispondenza dal posto A al posto B, può renderla difficilis- 
sima in verso contrario. 

Altre derivazioni, i cui effetti sono i medesimi di quelli 
intorno cui ci siamo occupati, possono aver luogo per cause 
differenti. Così, un filo svincolato può, senza essere rotto, an- 
dare in contatto di un muro umido, 0 strisciare s*U& terra k 
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in una linea sotterranea un filo ricoperto di gutta-percha può 
scoprirsi in un punto, e mettersi in comunicazione colla terra'; 
in una corda sottomarina, una fessura può far comunicare uno 
dei conduttori interni coll’armatura esterna: stallatiti si for- 
mano talvolta nei tunncls intorno ai sostegni isolanti, e age- 
volano la comuuicazione dei fili col suolo. 

"Fra due posti che sono in corrispondenza, si generano tal- 
volta parecchi punti di derivazione. Se le resistenze che si op- 
pongono a queste derivazioni non si fanno mollo considerevoli, 
la corrispondenza diventa assai ardua, e si rende eziandio af» 
fatto impossibile; in questo caso è di assoluta necessità ri- 
staurare la linea. ... * t 

Nel paragrafo 2 dell’articolo primo delia nota 3 (infine del 
volume) studieremo la distribuzione della elettricità in un con- 
duttore, sul quale si formano numerose derivazioni. 

Ci parve utile offrire in questo luogo l’espressione generale 
della corrente parziale che penelra nel posto d’arrivò, quando 
due derivazioni sussistono nella linea. 

Gli apparali essendo disposti come nell’esempio precedente, 
rappresentino (lig.,134) 

C, un primo punto di deviazione che co- 
munica colla terra; 

■ C’, un secondo punto di derivazione che 

comunica in G' colla terra; 

E, la forza elettro-motrice della pila di. 
linea; 

R , la resistenza totale della linea prima che 
• . • . , si formino le derivazioni; 

x, la resistenza della porzione F C della 

y: , ■ linea; 

y, la resistenza della porzione CC' della 

t . linea; 

s , la resistenza della porzione C' D della 

fi, la resistenza della prima derivazione CG ; 
rf r 2 , la resistenza ‘della seconda derivazione 
CG'. 

Innanzi l’attivazione delle derivazioni, l’intensità della cor- 
rente primitiva era ’ 1 . 
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Dopo l’effettuazione delle derivazioni, la resistenza totale R' 

della linea sarà ; ' 

R , = xr,[y + z) + z r,(s + y ) +x y z 4- R r, r,| 

( y n + z r, + y z ) -h s r, + r, r„ 
dal che si ottiene per l’ intensità I' della corrente principale, 
dopo l'attivazione delle derivazioni: . . 

|. = (j/ U 4- z r, 4- y a ) 4- s r, 4 - r^r, ' 

• ( y-t-z )4-zr t {x hy ) -fary*4- Rr, r, 

Questa corrente principale 1' che sussiste nella sua interezza 
per tutto il filo A C, si divide in C; dà una prima corrente 
derivata al circuito CG, e somministra al filo C C' una prima 
corrente parziale di cui la Intensità i si esprimo 

I— E . 

* >'* (U f ■*) + z r, (x + y) + x y z + R r, r a 

La detta prima corrente parziale i si spartisce in C'; som- 
ministra una seconda correrne derivala al circuito C G ; ed al 



Kig 134. 

conduttore C' D comunica una seconda corrente parziale di 
cui la intensità i; è data dalla forinola .< 


i = 


r, r. 


* r * (y 4- s) 4- z r, [x -b y) -f x y z + R r\ r 

Quest’ ultima corrente parziale d’intensità f, è quella sola 
che penetra nel posto d’arrivo, e per conseguenza la sola ef- 
ficace per mettere in moto il ricevitore X,e per riprodurre il 
dispaccio spedito dalla stazione di partenza. L’espressione di i' 
fa vedere che l’intensità di questa corrente dipende a un tempo 
da r„ r„. e da x, y, z, vale a dire dalle resistenze dei circuiti 
di derivazione CG, C'G', e dalla posizione dei punti di deri- 
vazione C, C' sulla linea. 

Scendiamo a un caso particolare. Si supponga che le resi- 
stenze dei due circuiti di derivazione sieno eguali, e che nello 
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stesso tempo le porzioni di linea F C, C C , C D oppongano 
eguale resistenza, avremo: 

r, = r t , 
ed 

x = y = z. 

Facendo le debite sostituzioni nelle forinole della corrente 
principale I' e della corrente parziale eflicace t" si otterrà: 

3 x r, + x* 4- r, 1 

4 x* r, + x 1 + K r, s 
2 


r« 


E, 


t = 


x* r, 


r, 

■ x r ‘ 


E. 


così per l’ intensità 


+ Rr.» 

Siccome poi in questo caso èi = -j 
della corrente principale si avrà : 

3 (9Rr, 4 R* + 9 r. s ) 

3 r, (4 R* -p 9 R r.) + R 1 ’ 

e per l’intensità della corrente parziale che penetra nel p*sto 
d’arrivo: 

.. IL/. 1 F 

3 r, (4 R* + 9 R r.) + R s 

Finalmente, supponendo r, una funzione determinata della 
resistenza R della linea, per esempio, r, = a R, avremo per 
l'inlensilà della corrente principale I : 

3 (9 a 2 + 9 a + 1) 


r — 


e, 


3 R (9 a* + 4 a) + R 
e per l’ intensità della corrente parziale * ', che sola penetra 
nel posto d’arrivo: 

,, = F 

3 R (9 a * + 4 a) 4- R 

Essendo conosciuto il rapporto a della resistenza comune 
dei circuiti di derivazione alla resistenza totale R della linea, 
l’equazione precedente dà l’ intensità »' della corrente sotto 
l’influsso della quale si effettua la riproduzione del dispaccio. 
E poi facile a vedersi che la intensità t' di questa corrente 
efficace, varia nel!o stesso senso di a; e questo indica che le 
resistenze dei circuiti di derivazione, divenendo più forti, si al- 
lunga di più la distanza alla quale si può mandar segnali con 
una pila di data intensità. 
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119. *«*«■» certi. — Oltre le perdite, hanno luogo talvolta 
sconcerti accidentali che, secondo la loro natura e gravità, pos- 
sono interrompere completamente la comunicazione fra due po- 
sti, o soltanto incomodare la trasmissione. 

Quando un filo telegrafico è rotto in un . punto qualunque 
del suo tragitto, i due capi strisciano sulla terra. Le pile delle 
stazioni alle quali va a terminare questo filo rotto, seguitano 
ad agire, e l’intensità delle correnti varia secondo la natura 
del suolo su cui si appoggiano le estremità ondeggianti. Se si 
rende perfetta la comunicazione colla terra, l’intensità delle 
correnti è più grande di quella osservata in precedenza della 
rottura; ella per l’opposto si fa più debole quando la comu- 
nicazione è mal stabilita. E fin tanto che il guasto non viene 
riparato, ogni corrispondenza riesce evidentemente impossibile 
fra le due stazioni separale mediante il punto di rottura. 

Per causa di un colpo di vento, due fili vicini possono 
unirsi; un punto di contatto permanente sussiste allora fra i 
due conduttori. Una corrente slanciala sopra uno di questi 
due fili, si divide necessariamente al punto di contatto in tre 
porzioni: Luna continua il suo cammino come di solito, le 
altre due percorrono il secondo filo in senso contrario. In 
questo caso una porzione della corrente è ricondotta pel se- 
condo filo al posto donde è partita, ed ha una intensità suf- 
ficiente per dar moto agli apparati. Questa circostanza rivela 
tal fiata l’ esistenza e la natura dell’ accidente avvenuto sulla 
linea. 

Corpi leggieri fluttuanti nell’atmosfera e deposti sui condut- 
tori della linea, pali troppo umettati, ecc. possono stabilire 
comunicazioni fra due fili vicini; nelle gomene sotterranee o 
sottomarine formale con molti fili, alcune fessure possono del 
pari dar luogo a comunicazioni dello stesso genere. In tutti que- 
sti casi si dice ancora che i fili sono impacciati, e relettricita 
passa evidentemente dall’uno nell’altro. Tali sorta di deriva- 
zioni portano sempre imbarazzo alla corrispondenza, e possono 
renderla difficilissima. Però di raro accade che esse indebo- 
liscano la corrente al punto di interrompere la comunicazione. 
Questo iutrecciamento dei fili vicini deve impedirsi con molta 
cura, e togliersi ogni volta che si forma. 

Nell’interno delle stazioni telegrafiche accadono talvolta scon- 
certi capaci d’impacciare, od anche di sospendere la corrispon- 
denza. Un contatto male «seguito fra due coppie della pila,o 
fra un morsetta e un conduttore, una rottura del filo del roc- 
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(■hello deH’eleltro-ealamila, o di uno dei molli fili che mettono 
capo alla stazione, basta per rendere impossibile la trasmis- 
sione; una comunicazione anormale stabilita fra due condut- 
tori vicini, o fra un conduttore e la terra, dà origine a una 
derivazione la quale se non interrompe la corrispondenza, la 
rende almeno più malagevole, cagionando una perdita di elet- 
tricità e un aftievolimento della corrente trasmessa. 

Nella telegrafia elettrica la ricerca metodica del punto pre- 
ciso della linea, ove può essere avvenuta per accidente una de- 
rivazione, o qualunque altro sconcerto, costituisce una opera- 
zione di grande importanza, nella quale gl’ impiegati devono 
esercitarsi con somma cura. Non è nostro intendimento di 
abbordare siffatta questione, la quale per essere trattata coi 
dovuti particolari esigerebbe sviluppameli troppo estesi. Ci 
limiteremo in questo luogo a notare, che un’ applicazione giu-* 
diziosa delle leggi delle correnti elettriche, può tornare di 
grande giovamento in una ricerca di questo genere. La resi- 
stenza normale della linea, e la forza della pila, essendo pre- 
ventivamente conosciute, una serie d’osservazioni sulla inten- 
sità della corrente emessa in un solo verso o successivamente 
nei due versi, offre la maniera di misurare la resistenza della 
porzione della linea compresa fra il luogo del disordine e ciar- 
sìnino dei posti ove la pila è in funzione. Siccome poi le linee 
telegrafiche si compongono in tutta la loro estensione con 
fili di cui si conosce la natura e il diametro, cosi è facile de- 
durre la lunghezza di qualsivoglia porzione del circuito dalla 
cognizione della sua resistenza. Le indicazioni offerte dai cal- 
coli non sono mai di un assoluto rigore; ma, comunque sem- 
plicemente approssimative, esse rendono meno ardue, ed ab- 
breviano molto le ricerche necessarie. per determinare la sede 
precisa del disordine. 

120 . Correnti <11 ritorno — Induzione nel roc- 
chetti delle elettro-calamite — Induzione re- 
ciproca del fili della stessa linea. — fattiva 
roiumilrazlone colla ferra. — Si considerino due 
stazioni corrispondenti X,X', e si supponga il filo telegrafico 
'isolato ad un’estremità della linea, per esempio" in X'. Sia' 
posto in X il manipolatore allo stato dì emissione; sappiamo 
che in questo caso il polo positivo della pila nel posto X, co- 
munica colla linea mediante il manipolatore. Un flusso di elet- 
tricità si slancia sul filo telegrafico. Se la linea fosse perfet- 
tamente secca, tutto si limiterebbe a> comunicare ai filo una 
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carica statica che lo porrebbe in equilibrio di tensione col 
polo positivo della pila; ma noi sappiamo che in ragione delle 
perdite sofferte pei sostegni e per l’ aria, la linea viene real- 
mente attraversala da una debole corrente; e il filo ne con- 
serva una carica positiva finché si mantiene nello sialo di 
emissione. 

Le cose essendo così disposte, poniamo il manipolatore del 
posto X in posizione di ricevere, vale a dire stacchiamo il 
filo della pila, e nielliamolo in comunicazione col ricevitore 
del posto X, per l’ intermedio del manipolatore. In questa no- 
vella disposizione, la linea, sempre isolata in X', comunica li- 
beramente colla terra in X attraverso gli organi del ricevi- 
tore; la carica del filo telegrafico, non essendo più sostenuta 
da veruna forza elettro-motrice, scola necessariamente nella 
terra attraverso il posto X, il cui ricevitore è travalicalo da 
una corrente di scarico. Se la linea è di piccola estensione, la 
quantità di elettrico accumulalo sul filo, riesce tenue, e que- 
sta corrente di scarico non possiede nè sufficiente intensità, 
nè durala bastevole ad imprimere il moto al ricevitore, qua- 
lora non siasi avuta la cura di renderlo sensibilissimo coll’al- 
lentamenlo della molla antagonista, e col ravvicinamento dell’ar- 
matura dell’ elettro-calamita. Ma l’intensità e la durala della 
corrente di scarico, aumentano colla estensione della linea, e ne 
viene, che sopra una linea di una certa lunghezza, il flusso at- 
traversante il posto nel momento in cui il manipolatore passa 
dalla condizione di emittente a quella di ricevitore, diventa 
capace di porre in azione il manipolatore ordinario. 

Sulle lince lunghissime, questi flussi di scarico, denominali 
correnti di ritorno , possono manifestarsi nelle condizioni nor- 
mali della trasmissione, quantunque il filo telegrafico non si 
trovi isolalo al posto corrispondente X', e comunichi anzi li- 
beramente colla terra. Nell’ istante in cui il manipolatore del 
posto X viene ricondotto dalla posizione di emittente a quella 
di ricevitore, la carica del filo della linea scorre sulla terra 
mediante il ricevitore del posto X', e se il passaggio da una 
posizione all’altra non si effettua con velocità soverchia, il 
filo ha già fatto ritorno allo stalo neutro, nell’ istante in cui 
il manipolatore del posto X raggiunge il bottone della rice- 
vuta. Ma se il mutamento di posizione si eseguisce con gran- 
dissima celerilà, la linea si mantiene ancora fortemente elet- 
trizzala nell’ alto che il manipolatore tocca il bottone di ri- 
cevuta; la sua carica trascorre per le due estremità del filo 
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che comunicano colla terra, e il posto di partenza viene ai- 
traversato da una corrente di ritorno, abbastanza intensa per 
mettere il suo ricevitore in movimento. Da ciò si comprende 
il perchè queste correnti di ritorno, non si manifestino giam- 
mai sulle linee aeree di piccola estensione. 

Nelle linee sotterranee e sottomarine, il filo telegrafico rap- 
presenta realmente l’armatura interna di un condensatore; la 
carica che riceve durante la trasmissione, è molto più forte, in 
quantità, di quella di un filo aereo della medesima lunghezza 
o la scarica si opera molto più lentamente. Por questa doppia 
ragione si comprende come le correnti di ritorno sieno molto 
più intense e molto più facili a prodursi sulle linee sotterra- 
nee e sottomarine, che sulle linee aeree. * 

Le correnti di ritorno possono essere confuse colle cor- 
renti inviate dalla stazione corrispondente quando acquistano 
una grande intensità. A questo riguardo diventano esse abba- 
stanza imbarazzanti, perchè inducono gl’impiegati in erro- 
re, ma di fatto non impediscono giammai la trasmissione. 
Si è però procurato di allontanarle dal ricevitore del posto 
che spedisce, e ciò coll’aggi ungere al manipolatore Morse un 
quarto bottone comunicante colla terra, che la leva deve toc- 
care per un istante, nel suo passaggio dalla posizion d’emis- 
sione a quella di ricevimento. Questo momentaneo contatto 
agevola la scarica del filo di linea. — Qualche volta fra il 
manipolatore e la linea si colloca un filo di derivazione di tre 
n quattro cento chilometri di resistenza, comunicante colla 
terra, e destinato ad effettuare la scarica della linea nell’ atto 
che il manipolatore passa dallo stato di emissione a quello di 
ricevimento. Del resto, questa derivazione per ciò stesso eh’ è 
vicinissima alla pila ed oppone una grande resistenza, non 
indebolisce gran fallo la corrente della linea e le lascia suf- 
ficiente intensità. 

Ma la scarica di un filo telegrafico non è mai istantanea: 
l'elettricità, la cui tensione si va menomando, scorre lenta- 
mente, e non fluisce tutta per le vie collaterali che le ven- 
gono offerte. Perciò le disposizioni precedenti non si rendono 
in generale efficaci, anche sulle lunghe linee aeree, per an- 
nullare l’ azione delle correnti di ritorno sul ricevitore del 
posto che spedisce. Il solo mezzo di mettersi compiutamente 
al coperto dai loro effetti , sta nel saper proporzionare la ra- 
pidità della trasmissione, con la estensione e la natura della 
linea telegrafica. Ritorneremo ad esaminare quest’ ultima e 
importante questione nel paragrafo che segue. 
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Abbiamo supposto che, quando il manipolatore del posto di 
partenza X passa dallo stato di emissione allo stalo di rice- 
vimento, niuna forza elettro-motrice agisca più sul (ilo della 
linea; ma le cose non stanno realmente in siffatta guisa. Mentre 
remissione s’interrompe al posto X, la corrente che attra- 
versa i rocchetti dell’elettro-càlamita del ricevitore del posto 
d’arrivo X',s’ indebolisce assai rapidamente; si eccita dunque 
in questi rocchetti un estra-corrente diretta (1) la cui forza elet- 
iro-motrice opera nel medesimo senso di quella della pila, 
prolunga i suoi effetti dopo l’aprimentò del circuito, e spinge 
l’elettricità da X in X'. Ne viene, che all'alto in cui il mani- 
polatore del posto X arriva al bottone di ricevimento, il moto 
elettrico che si stabilisce sulla linea è un fenomeno complesso, 
dipendente dalla tendenza della carica positiva del filo a sco- 
lare nel suolo attraverso il ricevitore del posto X, e dall’a- 
zione dell’estra-corrente diretta, che spinge in verso contrario. 
Sulle linee aeree lunghissime, e più particolarmente sulle linee 
sottomarine, in causa della grande resistenza del circuito esterno 
che congiunge i rocchetti, e della lentezza con cui varia l’Inten- 
sità del fluss%,elettrico di scarica in questi rocchetti, l’estracor- 
rente riasce debole, e il ricevitore del posto di partenza X, 
viene attraversato da una vera corrente di ritorno. Ma sulle 
linee aeree brevissime, l’estracorrente diretta acquista bastante 
intensità per opporsi al mutamento di direzione del moto elet- 
trico; quando il cangiamento di posizione del manipolatore si 
effettua con molta rapidità, il ricevitore del posto X è attra- 
versalo da una corrente istantanea diretta da X ad X', come 
la corrente primitiva della pila. In questo caso, non per una 
corrente di ritorno dovuta alla scarica della linea, ma per una 
Aera corrente indotta diretta, il ricevitore del posto di par- 
tenza X si mette in movimento. 

M) Si è parlalo nella noia al n.° 69, pag. 85, delle correnti d'induzio- 
ne; aggiungeremo <>ra qualche cenno sulle estra-correnti. Allorché il 
Alo entro il quale passa una corrente volliana è avvolto sopra sé stesso 
ad elice, si osserva che le spire dell'elice reagiscono le une sulle altre, 
per dare alla corrente una maggior intensità. Questo fenomeno é do- 
vuto ad una corrente istantanea, che è appunto la rosi della estro - 
corrente, la quale si produce nel Aio stesso che congiunge i due poli 
al momento in cui si interrompe la comunicazione, e nella stessa dire- 
zione deila corrente principale. L’estra-corrente deve essere riguardala 
come una corrente (l'induzione sviluppata nel Alo induttore medesimo, 
per l’azione mutua delle spile del locchetlo. Il Trad. 
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Le ricerche di Guillemin e Burnouf (l) dimostrano che i 
Gii di una stessa linea agiscono per induzione gli uni sugli 
altri. Ne deriva che aH’atto dell’ emissione e dell’interruzione 
della cofrente, i fili vicini sono attraversati da correnti in- 
dotte alternative, che in certe circostanze favorevoli possono 
acquistare bastevole intensità per agire sui ricevitori, e far 
credere a un intrecciamento dei fili della linea. 

Quando parecchi fili della linea terminano a uno stesso posto, 
un solo conduttore serve d’ordinario a mettere il polo nega- 
tivo della pila di linea e tutti i ricevitori del posto, in comu- 
nicazione colla terra. In tali condizioni, una cattiva comuni- 
cazione colla terra può generare perturbazioni molto imbaraz- 
zanti per la corrispondenza. 

Se il posto riceve e lutti i manipolatori sono in posizione 
di ricevere, la corrente che arriva, attraversa, come al solito, 
il ricevitore corrispondente al filo in comunicazione col ma- 
nipolatore che spedisce; ma, cotale corrente in luogo di sper- 
dersi tutta nella terra, retrograda, almeno in parte, attra- 
verso lutti gli altri ricevitori e gli altri fili della linea' che 
mettono capo in questo posto. Ne viene, che tutti i ricevitori 
del posto medesimo si muovono a un tempo, a?cad£ndo al- 
tresì, qualora la comunicazione colla terra sia mollo cattiva, 
che le correnti retrograde conservino sufficiente intensità per 
mettere in moto i ricevitori del posto che spedisce. 

Nel caso che il posto ov’ esiste una cattiva comunicazione , 
colla terra faccia esso medesimo la spedizione, il (lusso di elet- 
tricità negativa della pila, incontrando una resistenza troppo 
grande dal lato della terra, attraversa i ricevitori di questo 
posto, si propaga lungo i diversi fili della linea, ed arriva ai 
ricevitori del posto corrispondente. Con una comunicazione 
cattivissima può accadere che lutti i ricevitori delle due sta- 
zioni corrispondenti, si muovano a un tempo. 

Questi pochi cenni bastano a far comprendere la natura e 
l’importanza delle perturbazioni che possono sopravenire alle 
linee telegrafiche, in conseguenza di una cattiva comunica- 
zione degli apparali colla terra; epperò non saià giammai so- 
verchia la cura d'invigilare all’ impianto ed alla conservazione 
dei fili di terra. , • 


n 

(I) Compiei reudus de l'Acad. dei Science *, 1S54, t. XXXIX, p. 330 
et 3 36L 
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' 121. EleKrldta nlmftsferiea (1) — aurore bo- 
reali — eorrenli naturali. — Qualunque siano le cir- 
costanze meteoriche, nelle quali venga l’atmosfera scandagliata, 
trovasi dessa in uno stato di tensione elettrica che, per influsso, 
mantiene alla superficie della terra e sui fili telegrafici in con- 
tatto con essa, una carica di segno contrario. Se la distribu- 
zione della elettricità nell’atmosfera rimanesse costantemente, 
la medesima, la tensione delle linee telegrafiche sarebbe pur 
essa costante, e non farebbe alcun ostacolo alla propagazione 
delle correnti; ma le cose non vanno in questo modo. A cia- 
scuno istante e per cause differentissime, lo stato elettrico 
dell’atmosfera si modifica, e ciascuna variazione viene neces- 
sariamente accompagnata da un cangiamento corrispondente 
nella carica del globo, e da un moto di elettricità nei circuiti 
telegrafici. 

Non ci tocca di parlare in questo luogo degli accidenti che 
durante i furiosi uragani, possono compromettere la vita degli 
impiegati e porre le macchine fuori di servizio. Abbiamo trat- 
tano di questo subbietto a pagina 118 e seguenti, indicandovi 
i mezzi di mettere le stazioni al coperto da questi colpi pe- 
ricolosi. 

Quando una nuvola, fortemente elettrizzata, si avvicina, spinta 
dal vento, a un posto telegrafico, la tensione elettrica dei fili 
che terminano a questo posto, aumenta gradatamente, e que- 
sti fili sono attraversati da una vera corrente elettrica, finché 
la nuvola sia pervenuta allo zenit del posto. Lo stesso effetto 
si manifesta colla medesima intensità, ma in senso contrario, 

e 

(I) L’atmosfera è quasi sempre carica di elettricità. I/evaporazione del— 
l’acqua alla superfìcie della terra, e le azioni chimiche che si sviluppano 
durante la vegetazione, son le principali cause producenti questi elettri- 
cità, la quale è quasi costantemente positiva. Sparsa nell’aria essa agisce 
per influenza sulla superitele deila terra che prende la elettricità negaUva, 
cioè lo stato di difetto. 

Quando due nuvole elettrizzate oppostamente trovansi in presenza, ed 
abbiano una tensione sufflcienle da vincere la coibenza dell’aria, scocca 
una scintilla fra le due nuvole, producendosi il fenomeno conosciuto 
sotto il nome di fulmine ; il remore che lo accompagna proviene dalla 
vibrazione dell’ aria scossa dalla scarica, e si prolunga col ripercuotersi 
fri gli strali aerei di digerenti densità. 

Franklin imaginó pel primo il parafulmine col quale si possono pre- 
servare gli edifìci dai danni delle scariche di elettricità atmosferica. Il 
parafulmine è nna evidente applicazione del poter delie punte. Vedi pa- 
gina t2, n.° 11. Il Trai. 

Cavai rrt TflearaHa. 17 
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quando, in conseguenza deH’allonlananiento delia nuvola, là 
tensione dei (ili diminuisce. D'altra parte torna evidente che la 
direzione di queste correnti dipende dallo sialo elettrico della 
nuvola. Senza acquistare sufficiente elettricità per rovinare gli 
apparati, cotali flussi elettrici eccitati per induzione creano 
ostacoli al passaggio delle correnti voltiane proprie della li- 
nea, recano impaccio alla trasmissione, e possono altresì ren- 
dere momentaneamente impossibile la corrispondenza. Succede 
alle volte che questi accidentali movimenti elettrici acquistino 
forza sufliciente, per dar moto alle sveglie dei posti e mettere 
i ricevitori in azione. 

Fuori anche dei tempi procellosi, così a cielo sereno come 
a cielo nuvoloso, la distribuzione dell'elettricità n#ll' atmosfera 
subisce del pari variazioni continue. La tensione delie linee 
telegrafiche passa così per continue alternative di esaltamento 
e di depressione, donde nascono correnti con direzioni sempre 
variabili , troppo deboli per agire efficacemente sugli apparali 
e per opporsi alla trasmissione, ma pur contrassegnate dalle bus- 
sole che s’intercalano nel circuito dei fili conduttori. 

Nella sera del 17 novembre 1848, un'aurora boreale fu os- 
servata nello stesso tempo in Francia, Spagna, Italia, Inghil- 
terra ed America. Durante la sua apparizione, Matteucci (1) fece 
alla stazione telegrafica di Pisa osservazioni di grande impor- 
tanza. Sino a che l’aurora boreale restò visibile, si rese im- 
possibile la corrispondenza: gli apparati agivano in maniera 
irregolare, i fili delle linee erano attraversate da correnti ac- 
cidentali, come alia presenza di un uragano. Quantunque ii 
cielo fosse perfettamente sereno, un elettrometro atmosferico 
offriva, durante la meteora, segui fortissimi di elettricità po- 
sitiva. Questo fatto riconosciuto da Matteucci dimostra che, 
malgrado la sua considerevole distanza, l’aurora boreale pro- 
duce fenomeni d’ influenza di una stragrande intensità. I te- 
legrafi d’America e d’ Inghilterra subirono le stesse perturba- 
zioni notate in quello di Pisa. Walker ebbe frequenti occasioni 
di contrassegnare l’ azione delle aurore boreali sugli aghi dei 
telegrafi inglesi. 

Le aurore boreali della fine d'agosto e del principio di set- ' 
tembre 1859 cagionarono gravi turbamenti sulle linee tele- 
grafiche. Blavier ha raccolto in due interessanti articoli (2) le 

(I) Compiti rendili de l’Acad. dei Sciences, <848, t. XX.VII, p. 53G. 

(2; Annales de (’éleclricité, 1850, t. Il, p, 519 e GOó. 
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importanti osservazioni di Bergoli, ed i numerosi fatti speciali 
riconosciuti in Francia ed altrove. 

Ber l’intera durata di queste aurore boreali i fili telegrafici 
erano percorsi da correnti con direzioni ed intensità variabi- 
lissime; la trasmissione tornava sempre difficile, e a dati in- 
tervalli la corrispondenza veniva affatto impedita. — Su certe 
linee, la tensione elettrica accidentale è stala abbastanza forte 
da far scattare delle scintille, e parecchie stellette si sono 
manifestate sulle punte dei parafulmini; anzi in alcuni posti 
i fili sottili dei parafulmini si sono lasciali fondere. — Tutti 
gli osservatori poi vanno d’accordo nell’ assicurare che l'in- 
tensità delle correnti era tanto più considerevole, quanto era 
maggiore la lunghezza della linea, c che i fenomeni si resero 
cospicui preferibilmente sui fili diretti da sud a nord. — Mat- 
teucci osservò sulle linee della Toscana a fili multipli, che le 
correnti, fortissime nei fili superiori; sono mollo più deboli, e 
qualche volta anche si annullano nei fili inferiori. Se non che 
il fenomeno contrario sarebbesi presentalo a Saint-Quentin. 
Infine, a Tulle, a Poiliers e a Tolone si esegui una sperienza 
importante. Si ebbe la certezza che bastava isolare un filo ad 
una delle sue estremità, lasciando l’altra in comunicazione 
colla terra, per estinguere compiutamente queste correnti ac- 
cidentali. 

Queste ultime osservazioni tendenti a far credere che le 
correnti determinale dall’aurora boreale non sono dovute a 
un fenomeno d'influenza, si trovano in opposizione coi risul- 
tali ottenuti da Guillemin, negli uffici del ministero dell’ in- 
terno. Questo valente fisico operava sopra un filo telegrafico 
di C00 chilometri di lunghezza, steso da Parigi al Mans, dal 
Mans ad Alengon, d’Alenfon a Lisieuz, e ripiegato da Lisieuz 
a Parigi. Questo filo era isolulo dalla terra in tutto il suo tra- 
gitto, e le sue estremità si riunivano a Parigi mediante il filo 
di un galvanometro. Per l’intera durata dell'aurora boreale, 
l'ago del galvanometro restò -deviato; le correnti sviluppate 
nel filo mutavano direzione presso a poco ad ogni quarto di 
ora. — Ora è lecito il domandarsi se l’estinzione delle cor- 
renti, avvertita dagl’impiegati di Tulle, di Poiliers e di Tolone, 
dipendesse da un semplice indebolimento, e se il ritorno del- 
l’ago delle bussole allo zero, quando s’isolavano i fili ad una 
delle loro estremità, dipendesse dalla poca sensibilità degli ap- 
parati anziché' dalla soppressione reale di ogni flusso elettrico. 
— Comunque sia, all’ infuori di questi falli eccezionali che fa- 
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rebbo duopo studiare più davvicino, ogni qosa porta a creder» 
che le correnti eccitale dalle aurore boreali debbano riferirsi 
a fenomeni d’induzione. Giova sperare che ulteriori osserva- 
zioni, dirette più metodicamente, dissiperanno tutte le oscu- 
rità che tuttora inviluppano siffatta questione, e permetteranno 
di scoprire la natura dell’azione delle aurore boreali. 

Indipendentemente dal flusso d’ elettricità di cui abbiamo 
sinora parlato, le linee tclegraliche sono continuamente per- 
corse da correnti, in generale troppo deboli per alterare la 
trasmissione, prodotte da cause svariatissime, che cambiano 
direzione ad ogni momento, e che si conoscono sotto la vaga 
e comune denominazione di correnti naturali. Per contrasse- 
gnare la loro esistenza basta far comunicare una linea qua- 
lunque colla terra alle due estremità, e frapporre un gaiva- 
nometro sensibile nel circuito: è raro che l’ago calamitato 
non manifesti deboli deviazioni d' intensità e direzione inces- 
santemente variabili. 

Tra le cause di queste correnti irregolari, contrassegniamo 
le polarizzazioni delle masse metalliche che mettono in comu- 
nicazione i fili telegrafici colla terra; quelle variazioni nella 
distribuzione della elettricità atmosferica, indipendenti dagli 
uragani di cui si è parlato a pagina 261; e quelle aurore bo- 
reali, troppo deboli per essere visibili nei nostri paesi, che 
appariscono tutti i giorni nelle regioni polari. — Alle estre- 
mità delle lunghe linee, le piastre di terra sono sottoposte ad 
azioni chimiche che variano secondo l’umidità e la composi- 
zione del suolo; forze elettromotrici con differenti intensità si 
sviluppano in questa maniera agli estremi di uno stesso filo 
e producono vere correnti (1). — Quando la trasmissione si ef- 

(11 Tra le cause che perturbano l’andamento normale della telegrafia, 
elettro-magnetica, l’autore novera le correnti naturali, sulla cui origine 
peraltro nulla egli adduce di ben definito, mentre noi crediamo esser el- 
leno della stessa natura di quelle otte il professore Luigi Magrini, sino 
dal 1844, aveva contraddistinto col nome di correnti telluriche. Le co- 
scienziose esperienze da Ini eseguite coll’apparato che la città di Milano 
fece costruire in occasione 'del sesto Congresso degli scienziati italiani, 
delle quali si dà un sunto nei Compii rendns de l’Acadèmie des Sciences 
(20 gennaio 1845), riprodotto nella Revue scientifique et industrielle del 
dottore Quesnevllle (N.° 73, gennaio 18461, negli Archites de l'èlectriciti 
di De la Rive (1845, t. V) ed in altri periodici, hanno si stretta relazione 
coll’argomento trattato in questo capitolo, datarci un obbligo di ripor- 
tarne in questo luogo i principali risultamenti, tratti dalla stessa sutt 


Digi(ized by Càoogle 


PERTURBAZIONI 


263 

felina soltanto sopra alcuno dei fili di una medesima linea, 
si manifestano delle correnti in modo distinto sui conduttori 

Memoria intitolata. Sulla elettro-mozione tellurica, pubblicata nel 1 845 
coi tipi di Giuseppe Chiusi. 

1. " Una lamina metallica sepolta nella lerrk umida od immersa nell’ac- 
qua in comunicazione coll' intera massa del globo, perde l'equilibrio 
elettrico, rendendo libera una parte delta su» elettricità naturale, per 
modo che, se si attacca alla stessa lamina un’appendice di (ilo metallico 
lungo parecchie miglia, sostenuto nell'atmosrera ed isolalo alia sua estre- 
mità, la rottura dell’equilibrio, o il movimento elettrico si comunica a 
questo (Ilo, producendo ciò che si ò convenuto chiamare corrente elettrica, 
e che il professor Magrini contrassegnò col nome di correlile tellurica. 

2. ° 1,’intensità di questa corrente diminuisce a principio, cioè all’ori- 
gine del Ilio, con una progressione' molto rapida, allontanandoci dalla la- 
mina, ma al di là di certa distanza, la diminuzione procede lenta. Verso 
restremità libera del ilio il moto si estingue, vale a dire la corrente non 
è più sensibile agli strumenti. 

Lo sperimentatore milanese sino d’ allora aveva notalo che la propa- 
gazione di questo moto pareva analoga alla propagazione del calore nei 
buoni conduttori. 

3. ° Quando si esperimenla ad una distanza sempre determinata dalla 
lamina, si può aumentare (Ino a un certo limite la intensità della corrente 
coll' allungare il fi lo. 

4. ° La forza della corrente aumenta lino a certo limile anche coll’ac- 
crescersi la superficie della lamina; questo limite per altro varia secondo 
la natura dei terreni. 

5. ° La direzione della corrente tellurica è intimamente legala alla na- 
tura del metalladi cui è formata la lamina sepolta nella terra; |«r esem- 
pio, una lamina di zinco genera nei (Ili una corrente opposta a quella 
che si ottiene con una lamina di rame. 

C.° Un filo metallico sostenuto nell’atmosfera, che si fa terminare alle 
due estremità con due lamine sepolte nella terra, costituisce una fonte 
di elettricità che il prof. Magrini denominò reomotore composto, perchè 
ingenera due correnti o cospiranti o contrarie, secondo che le lamine sono 
costituite di metalli capaci di eccitare l'elettrico nei medesimo verso e 
per verso opposto ; vale a dire le correnti sono contrarie quando am- 
bedue ascendono o discendono pel filo, e si rendono cospiranti quando 
l’una discende e I’ altra sale Nel primo caso, si ottiene una risultante 
pressoché eguale alta differenza delle azioni elementari; e nel secondo 
caso, la ri-ultante riesce prossima alla somma delle azioni medesime. 

7.° Varie serie di esperimenti recano prova die in un reomotore tel- 
lurico composto,, v’ è un limile, oltre il quale la corrente non diminuisce 
più sensibilmente per un successivo aumento nella lunghezza del tratto 
di terra; il prof Magrini ebbe inoltre da osservare che questo limile si 
Irova molto più lontano, quando la terra entra nel circuito di una pila 
volliana. 

s." Questa proprietà non è esclusiva della terra, uveo lo avuto indizi 
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inofficiosi. In questo caso, i flussi accidentali di elettricità sono 
prodotti talvolta da semplici fenomeni d’induzione, talvolta da 

pur credere che anche un (ilo metallico* giunto a cena .lui ghezza, non 
altera più sensibilmente la forza della corrente, sebbene la sua lunghezza 
si annienti ancora di molto; cosicché non cesserebbe di esser conduttore 
se non a lunghezza intJnita. 

0.° Una coppia voltiana può mettersi nella condizione di un reomotore 
tellurico. Iti fatti, avendo il prof. Magrini all’elemento rame di una pila 
di Bagration congiunto un filo di rame lunghissimo sostenuto nell’aria, 
e poslo l’elemento zinco di della pila in comunicazione colla terra, ri- 
conobbe che una viva corrente manifestavasi appunto nel filo lunghis- 
simo sostenuto nelTaria. 

40 0 La corrente si rivela colla stessa efficacia, anche quando si attacca 
alla lamina di zinco un secondo filo lunghissimo, sostenuto ed isolato 
nell’aria; la corrente s’ingenera anzi in ambo i fili. 

44.° Avendo poi il prof. Magrini dimostrato con numerose e accurate 
esperienze, che i pali cui erano fermati i fili metallici davano un isola- 
mento praticamente perfetto, per una corrente rii debolissima intensità 
com’era quella di una pila alla Bagration, di cui serviva a preferenza, 
si può conchiudere collo stesso Magrini, richiedersi per una corrente 
elettrica soltanto una forza che disequilibri V elettrico , una fonte che 
lo somministri senza impoverire , un ricettacolo che lo accolga e lo 
dissipi indefinitamente , e non esser punto necessario un circuito chiuso. 

42 ° Non dobbiamo terminare questa nota senza render conto dei 
principali fenomeni che l’ elettricità tellurica produce in combinazione 
colla voltiana, giusta i rilievi fatti dallo sperimentatore milanese. 

Stabilita la corrente di una coppia voltiana in un circuito lutto metal- 
lico sostenuto nell’aria, l’aggiunta di un’appendice con lamina, sia di 
rame sia di zinco, immersa nella terra umida o nell’ acqua, non altera 
la in tensilà della correrne quando quest’appendice si attacca alla metà 
del circuito. Quando la lamina è di rame, s’ingenera una corrente tel- 
lurica ascendente che irrompe nelle due braccia con forze eguali che 
si collidono; quando è di zinco, la corrente tellurica addiventa discen- 
dente, e quindi richiama da contrarie bande I* elettrico per modo, che 
nell’uno dei due rami accelera il movimento di quanto dall’altra lo ri- 
tarda. Ecco la ragione per cui ne’ due casi succitati, non s’incontra sen- 
sibile mutamento nella intensità della corrente voltiana. 

43.° Ma se l’appendice si allacea in altri punti del circuito, la devia- 
zione galvanometrica aumenta o diminuisce, secondo la natura della 
lamina, e tanto più quanto più prossima all'uno e aU’altro polo si con- 
giunge l’appendice medesima. 

14.° Siccome poi si ottengono analoghi fenomeni coll’operare il con- 
giungimento di un filo di derivazione in vari punii di un circuito vol- 
tano aperto, così applicando le leggi della elettricità tellurica, si potrà 
prendere ragione degli sconcerti e delle perturbazioni che avvengono sulle 
inee telegrafiche, secondo che varia la rispettiva posizione del punto di 
derivazione, dèi galvanomelro, della pila, e secondo che si effettueranno 
due o più comunicazioni simultanee del filo di linea colla terra. (// Trad. 
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derivazioni, la cui origine deve ripetersi da un vizioso im- 
pianto dei fili di terra, o da comunicazioni stabilite in un 
punto qualunque della linea fra i conduttori telegrafici. 

Le correnti naturali si appalesano in una maniera adatto 
speciale sulle linee sottomarine; esse acquistano tal fiata nelle 
corde tanta forza, da impacciare momentaneamente la corri- 
spondenza. Queste perturbazioni furono più in particolare os- 
servate sulla linea da Douvres a Calais. In una bussola di ‘20 
giri di (ilo coperto, l’ago resta qualche volta devialo di 80 
gradi, torna lentamente a zero, passa dall’altra parte, raggiunge 
la stessa deviazione e riprende adagio lo zero della gradua- 
zione. Tali alternate oscillazioni, ciascuna delle quali dura un 
quarto d'ora, si mantengono per due ore, diminuiscono a grado 
a grado, e si rendono poi insensibili. Sarebbe difficile assegnare 
le vere cause di questi flussi accidentali, la cui periodicità è 
lungi dall’essere bene stabilita. 

Le linee aeree deH’Auvergne, e quelle che in Affrica attra- 
versano l’Atlante, sono egualmente sottoposte a perturbazioni 
frequenti dello stesso genere. Ora si domanda se in queste 
regioni alpestri , le correnti accidentali non dovessero essere 
coordinate ai fenomeni del termo-elettricismo. Invero, uno 
stesso conduttore passa successivamente per vallate profonde 
e per gioghi elevatissimi. A un dato istante i punti di con- 
giunzione delle diverse porzioni del filo telegrafico trovandosi 
a temperature moltissimo differenti, possono svilupparvisi delle 
forze elettromotrici, e la linea può essere lemporariamente tras- 
formata in un circuito termo-elettrico. 

Da certe osservazioni si deduce inoltre che le correnti na- 
turali acquistano grande intensità nei paesi vulcanici; ma le 
condizioni che favoriscono il loro sviluppamelo non sono state 
per anco studiate a dovere. 
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DELLA TELEGRAFIA ELETTRICA NE SUOI RAPPORTI 

COLIE LEGGI DELLA PB0PAGAZ10NB DELLA ELETTRICITÀ’. 


122. La corrispondenza telegrafica si stabilisce per mezzo di 
correnti discontinue, le quali dal posto di partenza trascorrono 
pei fili della linea, penetrano nel posto d’arrivo, attraversano 
i rocchetti di un elettro-magnete, di cui l’armatura mobile 
regola, per mezzo delle sue oscillazioni, il movimento dell’or- 
gano riproduttore dei segnali trasmessi. La esattezza della ri- 
produzione del dispaccio, dipende essenzialmente dalla facilità 
con cui i segni elementari possono distinguersi gli uni dagli 
altri; bisogna dunque regolare l’andamento della corrente in 
guisa, che l’armatura mobile eseguisca liberamente le sue 
oscillazioni fra le vili d’appoggio che limitano l’estensione de’ 
suoi spostamenti. L’ intervallo minimo delle due successive 
emissioni della corrente viene determinalo come segue: esso 
dovrà essere lungo abbastanza non solo da rendere possibile 
al flusso elettrico l’acqnislo d’uria intensità necessaria a mel- 
lère in azione l’armatura mobile, ma da concedere eziandio 
alla linea il tempo di scaricarsi, e all’armatura mobile d’ese- 
guire una oscillazione completa, sotto l’influsso delle azioni 
alternative dell’eleltro-calamila e della molla antagonista. La 
rapidità massima che può raggiungere la trasmissione telegra- 
fica, dipende certamente dalla sensibilità dell'apparato; ma ella 
v è altresi sottomessa alle leggi della propagazione della elettri- 
cità nei conduttori lineari. In questo articolo consacrato allo 
studio dei rapporti che sussistono fra le leggi della propaga- 
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z'tone delle correnti e la telegrafia elettrica, ci appoggietjpmo 
sulle considerazioni sviluppale nella nota 3.', e sui risultati 
delle ricerche sperimentali di Guiliemin. 

Nell’atto in cui, nella stazione emittente, la linea è posta 
in comunicazione col polo positivo della pila, l’elettricità si 
versa di strato in strato sul filo conduttore e lo invade inte- 
ramente. Le tensioni delle diverse falde del filo di linea au- 
mentano gradatamente, sino a che abbiano raggiunto uno stato 
d’equilibrio che dipende ad un tempo dalla tensione della pila, 
dal grado di umidità dell’ atmosfera, dalla lunghezza e dall’i- 
solamento della linea; l’ intensità del flusso elettrico subisce 
variazioni corrispondenti nelle varie seeioni del conduttore. 

— Questo primo periodo della propagazione corrisponde allo 
sialo variabile (1) delle tensioni della corrente, la sua durata 
è sempre brevissima nelle linee aeree. Subentra poi lo stalo 
permanente, durante il quale la distribuzione delle tensioni 
elettriche e l’intensità della corrente. trasmessa, non soffrono . 
più alcuna alterazione. 

Sino dal 1827, nella sua Théorie mathématique des courants 
électriques, Ohm (2) aveva calcolato le leggi della distribu- 
zione delle tensioni durante questo periodo dello stato varia- 
bile. Dalla sua forinola generale si ricava che l’accrescimento 
delle tensioni procede in una via assintotica, e che, parlando 
a rigore, lo stato permanente è un limite che non può essere 
collo se non alla line di un tempo infinito; ma egli è facile 
vedere che alla fine di un tempo brevissimo, le tensioni non 
soggiacendo più che ad aumenti trascurabili, la corrente acqui- 
sta una forza che differisce dalla intensità limile, corrispon- 
dente allo stato di permanenza, di una quantità inapprezzabile. 

Dopo la pubblicazione del lavoro di Ohm, le leggi dello 
stato variabile venivano trascurate dai fisici, e questa parte 
importante della sua teoria non era stala assoggettata ad una 
prova sperimentale. Gaugain ha ripreso questo studio colle sue 
belle ricerche sulla propagazione delle correnti nei conduttori 
imperfetti. I risultamenli delle sue esperienze confermano l’e- 
sattezza delle leggi dedotte dalla teoria generale di Ohm; ne 
abbiamo dato un sunto alla fine della nota 3. a 


(t) Nella nota 3.* (articolo III abbiamo esposte per minalo le leppi ili 
questo stalo variabile, c offerta l'espressione generale della sua durata. 

i2j Théorie malhèmalique des coltratili ileelriqutt. far G. S. Ohm. 
Ira.ueliun de J. M. Gaugain, l’aris, 1860, p. 120 c tegnenti. 
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È bensì vero che le esperienze di Gaugain furono eseguite 
su conduttori imperfetti, ma le leggi generali ch’egli ha sta- 
bilite sui fenomeni dello stato variabile, possono considerarsi 
applicabili ai conduttori metallici. Ila egli infatti provalo nelle 
sue ricerche anteriori, che i fenomeni della corrente nello staio 
«li permanenza, obbediscono rigorosamente alle stesse leggi così 
nei conduttori imperfetti come nei fili metallici. 

Si ritiene oggigiorno ben dimostralo dover essere il moto 
dell' elettrico analogo a quello del calore che gi propaga in 
ima sbarra; per cui l’espressione velocità dell’elettrico non ha 
significato preciso. I problemi relativi alla propagazione delia 
elettricità, devono essere formolati come quelli che si riferi- 
scono alla propagazione del calore in grazia della conduttività. 
Non è più permesso a’ giorni nostri d’ istituire ricerche per 
determinare la velocità con cui 1’ elettrico percorre un con- 
duttore di cui si conosca la natura e la sezione. Ora è diversa 
la questione da risolvere. 

Conoscendo l' intensità delle forze elettromotrici, la natura 
e le dimensioni del circuito, dobbiamo invece domandarci quale 
sia il tempo necessario perchè in un punto determinalo dalla 
catena elettro-dinamica, si produca una tensione od una cor- 
rente con intensità del pari determinala, a contare dall’istante- 
in cui le forze elettromotrici si mettono in azione. 1 problemi 
relativi allo stalo variabili sono numerosissimi; noi dobbiamo 
- in questo luogo occuparci esclusivamente di determinare la du- 
rata dello sialo variabile, ossia il tempo che scorre fra il 
chiudersi del circuito, e il momento in cui la corrente acqui- 
sta una intensità sensibilmente egualo a quella dello stalo 
permanente. Nello studio di tale questione e nell’esame ap- 
profondato dei fenomeni della scarica dei fili conduttori dopo 
la rottura del circuito, conviene cercare la soluzione delle nu- 
merose difficoltà che si presentano ogni volta si vuole otte- 
nere una trasmissione rapida dei dispacci sopra lunghissime 
linee aeree, e in particolare sulle linee sottomarine o sotter- 
ranee. 

L’arlicolo II della nota 3." è destinato interamente alla espo- 
sizione delle ricerche di Gaugain relative alle leggi ed alla 
espressione generale della durala dello stalo variabile. Non as- 
sumeremo qui siffatto studio; insisteremo soliamo su due re- 
lazioni che hanno molta parte in tulle le questioni di tele- 
grafia elettrica. 

Le ricerche sperimentali di Gaugain confermano le indica- 
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zioni della teoria generale di Ohm , mostrano che la durata 
dello stato variabile è indipendente dalla tensione della sorgente 
elettrica, e che questa indipendenza sussiste del pari tanto quan- 
do la perdita per l’aria riescasi forte da doverne tener conio, 
quanto nel caso che la perdila torni nulla o trascurabile. Que- 
sta legge, estesa in via assoluta alla propagazione della elet- 
tricità nei fili telegrafici, ricondurrebbe a stabilire che la ra- 
pidità della trasmissione del dispaccio non è minimamente 
dovuta alla tensione della pila delia linea. L’analisi delle ri- 
cerche di Guillemin intorno questo subbiello ci farà conoscere 
entro quali limiti tale conclusione possa essere adottata. 

La lunghezza del circuito esercita sulla durala dello stalo 
variabile un influsso, clic conferma pienamente il modo di pro- 
pagazione dell’ elettricità nei conduttori lineari. Ogni volta la 
perdita per l’aria è si debole da poterla trascurare, l’esperienze 
di Gaugain sono concordi col lavoro di Ohm nel provare che 
la durata dello stato variabile è proporzionale al quadralo della 
lunghezza del filo conduttore. Si comprende facilmente tutta 
l’importanza di quest’ ultima relazione: infatti, se sopra un 
filo telegrafico di piccola estensione, lo stabilimento dello stalo 
permanente coincide quasi colla chiusura del circuito, la du-> 
rata dello stato variabile cresce si rapidamente colla lunghezza 
della linea, che oltrepassata una certa distanza, essa diventa 
un ostacolo grave alla trasmissione dei dispacci. Quanto pri- 
ma vedremo che i ricevitori dei sistemi telegrafici non comin- 
ciano ad agire che verso l’istante, in cui lo stalo permanente 
si stabilisce; quindi ogni emissione di corrente porta seco per 
necessità un tempo perduto, che corrisponde sensibilmente 
all’ intera durala dello stalo variabile, e che limila la distanza 
cui devesi estendere la corrispondenza diretta. 

Abbiamo gioiello che quando la perdita per l’aria si rendo 
apprezzabile, la durata dello stato variabile è indipendente dalla 
forza della sorgente. Ma quale influenza la perdita per 1’ aria 
esercita sul tempo che scorre fra il chiudersi del circuito <v 
lo stabilirsi dello stato permanente? Una questione di tanta 
importanza meriterebbe di essere oggi assoggettata ad uno 
studio sperimentale più approfondalo che per l’ addietro. In 
mancanza di esperimenti diretti, la teoria generale di Ohm, la 
cui esattezza fu verificata su tutti gli altri punti, somministra 
dati preziosi. Le sue formolo indicano chiaramente che sotto 
l’influenza della perdita per l’aria, la durata dello stato va- 
riabile diminuisce; invero, l’atmosfera divenendo più condut- 
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trine, si accorcia il tempo clic scorre fra l’istante in cui si 
chiude il circuito, e il momento in cui viene a stabilirsi lu 
stalo permanente. 

Dal canto suo Guillemin studiò le leggi dello stalo varia- 
bile della corrente elettrica sopra fili telegrafici di cinque a 
seicento chilometri di lunghezza, pappiamo che i fili di linea, 
appoggiati ai loro pali, non sono giammai perfettamente isolali 
dalla terra; d’altra parte in qualunque condizione si operi, ra- 
zione dell’aria non può giammai essere considerata come tras- 
curabile sopra circuiti di tanta lunghezza, e nemmeno come 
uniforme in tutta l’estensione di questi conduttori telegrafici. 

1 risultamenti delle sperienze di Guillemin traducono pertanto 
l’azione d’influenze molto diverse, e di cui sarebbe difficile 
assegnare con precisione il modo e l’ intensità. Con tutto ciò 
essi tornano di grande importanza pratica, e devono prendersi 
in scriissima considerazione ogni volta sorgono' questioni re- 
lative alla trasmissione telegrafica dei dispacci a grande di- 
stanza. 

Incominceremo con alcune parole intorno il metodo seguilo 
da Guillemin nelle sue ricerche, valendoci della descrizione 
eh’ egli stesso offerse del suo apparato in una nota comuni- 
cata all’Accademia delle scienze (l). Gli esperimenti furono 
dapprima eseguili a Nancy, e poscia a Parigi nella residenza 
dell’ amministrazione centrale. 

« Un cilindro di legno con 180 millimetri di lunghezza e 
» 100 millimetri di circonferenza, porla sulla sua superficie 
» una lamina metallica che raffigura a un dipresso un trian- 
» golo rettangolo, il cui lato più grande, adiacente all’angolo 
» retto, si dispone secondo la generatrice del cilindro. Questa 
» lamina presenta 40 millimetri nella sua parte più larga, e 
» 3 nella più stretta. Una laminetla rettangolare con un mil- 
» limetro di larghezza, chiamata lumina di derivazione, è si- 
» Uiata sul prolungamento del maggior lato della prima. 

• » Una terza lamina metallica copre la massima parte della 
» superficie del cilindro non coperta dalla prima lamina. Que- 
» sle tre lamine sono isolate le une dalle altre, ma ciascuna 
» peraltro comunica con anelli speciali metallici o ghiere, sulle 
» quali si appoggia una molla d’acciaio. La lamina triango- 
li lare comunica mediante la molla della propria ghiera col 
» polo positivo della pila, mentre il polo negativo di essa si 

(I) Compiei renditi de l'Acad. dei scicncei, l. L, pag. IH I . 
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» trova in relazione colla terra. Una molla, mobile parallela- 
» mente all’asso del cilindro e che comunica con una estre- 
» mità del filo di linea, appoggia sulla superficie del cilindro, 
» e ad ogni rivoluzione di questo, si mette in contatto coi 
» polo positivo della pila per l’ interposizione della lamina 
» triangolare. 

» D’altra parte, se s’imprime al cilindro un moto di rota- 
» zione uniforme e determinalo, è chiaro che la durata di 
» questo contatto sarà maggiore o minore, secondo che si por- 
li terà l’elastro mobile verso la parte larga o verso la parte 
» stretta della lamina metallica. Un nonio è disposto sull’asse 
» del cilindro per misurare, col mezzo di una corrente e di 
» un galvanometro, la durata di questi contatti. Una quinta 
» molla, che passa sulla lamina di derivazione, serve a chiu- 
» dere il circuito di derivazione situato all’ altra estremità del 
» filo di linea, un istante innanzi che sia interrotto il contatto 
» della prima estremità del filo, col polo della pila. 

» L’estremità del filo di linea, cui si applica il circuito di 
» derivazione, sta in comunicazione permanente colla terra. 
» Ne*viene che se l’intervallo di derivazione è stalo scelto 
» opportunamente, e se rimane esso costante per tutto il tempo 
» di una medesima sperienza, essendo inoltre costante la dil- 
li rata della corrente derivata in grazia del molo uniforme di 
» rotazione, un galvanometro introdotto in questo circuito por- 
li gerà deviazioni, le cui intensità corrispondenti saranno pro- 
li porzionali all’ intensità del flusso elettrico che aitraversa 
» l’ estremità del filo. 

» Quando questi due contatti stabiliti colla lamina trian- 
» golare e con quella di derivazione avranno cessato, egli 
» torna evidente che la terza lamina metallica, che si avrà 
«Patto comunicare colla terra mediante la molla della sua 
» ghiera, porrà in comunicazione colla terra l’estremità del 
» filo di linea, ch’è tenuto sempre in relazione colla pila, e 
» ne agevolerà cosi la scarica, condizione indispensabile alla 
» riuscita dell’esperimento. » 

Il circuito di derivazione poteva essere stabilito a piacere 
sull’estremità del filo in comunicazione colla terra, o sull’e- 
stremità in contatto col polo positivo della pila; epperò l’in- 
tensità della corrente della pila poteva essere misurata suc- 
cessivamente in ciascun capo della linea. 

All’estremità della linea che comunica colla terra, la cor- 
rente è debolissima quando la molla di contatto si trova sulla 
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parie stretta della lamina triangolare. La sua intensità aumenta 
gradatamente secondo che la molla di contatto procede verso 
la parte più larga della lamina triangolare, e raggiunge, per 
una certa posizione di questa molla, un massimo che non ol- 
trepassa quand’anche aumenti la durata del contatto del lilo 
colla pila. 

All’ estremità del filo in comunicazione colla pila, l’inten- 
sità della corrente segue un andamento inverso, cioè decresce 
col prolungare la durata del contatto del lilo e del polo della 
pila. Per una certa posizione della molla, questa intensità as- 
sume un valore costante, che poi conserva quand’anche di- 
venti più duraturo il contatto del filo e della pila. Questo an- 
damento decrescente del moto elettrico si spiega con facilità. 
All’ attuarsi del contatto, il flusso è molto intenso perchè non 
esiste sul filo veruna tensione che gli faccia ostacolo; ma a 
misura che il conduttore si scarica, la differenza delle tensioni 
all’estremità del circuito di derivazione addiviene più debole, 
o l’ intensità del flusso necessariamente diminuisce. 

Guillemin ha dunque misuralo il tempo che scorre fra la 
chiusura del circuito elettro-dinamico e ristante in cui Ift cor- 
rente acquista una intensità sentibilmente costante e indipen- 
dente dalla durata del contatto del filo e della pila. Questo 
tempo è il medesimo per le due e»tremilà, e quindi anche per 
un punto qualunque della linea, il ehe prevedevasi in conse- 
guenze delle leggi della propagazione dell’elettricità. 

A misura che la molla di contatto si trasporla dalla banda 
stretta alla banda larga della lamina triangolare, le variazioni 
della corrente, dapprincipio fortissime, diminuiscono a poco a 
poco c addivengono estremamente deboli in prossimità di quel 
sito di contatto, che corrisponde all'intensità costante. 

Sopra una linea di 570 a 580 chilometri di lunghezza e in 
buone condizioni d’ isolamento, con un lilo diretto , essendo la 
correlile somministrata da una pila di Bunsen da 00 a 80 cop- 
pie, e il tempo conialo in secondi, vi scorre l’intervallo da 
0",nl50 a 0",i)180 fra l’istante della chiusura del circuito e il 
momento in cui l’intensità del flusso elettrico addiviene sen- 
sibilmente costante. 

Sulle linee telegrafiche, il tempo necessario perchè l’ inten- 
sità della corrente elettrica diventi sensibilmente costante, au- 
menta in un rapporto maggiore della semplice lunghezza, e 
minore del quadrato della lunghezza del filo conduttore. Frat- 
tanto le ultime valutazioni falle con molta cura da Gùillemio, 
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fanno vedere che il tempo varia in una proporzione che si 
avvicina di più al rapporto dei quadrati cTie a quello delle 
semplici lunghezze del filo. E debbiamo anzi aggiungere che 
in certe serie, la legge dei quadrati stabilita da Ohm e da 
Gaugain, si verilica in modo abbastanza soddisfacente. Non 
avvi dunque accordo perfetto fra i risultati di Guillemin re- 
lativi all’ influenza della lunghezza dei conduttori, ed i prin- 
cipi sviluppati da Ohm e Gaugain. Ma a questo riguardo dob- 
biamo far notare che i calcoli di Ohm si riferiscono a con- 
duttori posti in condizioni nettamente definite d’isolamento e 
di perdita per l’aria. Da parte sua Gaugain operando sopra cir- 
cuiti di piccola estensione, è riuscito a realizzare sensibilmente 
le condizioni teoriche di Ohm. AI contrario Guillemin assunse 
per conduttori, delle linee telegrafiche sulle quali l' isolamento 
e la perdita per l’aria variano necessariamente da un istante 
a ITal Irò, collo stato igrometrico deH’atmosfera e con una mol- 
titudine di altre circostanze passeggiere e accidentali. Non 
bisogna quindi maravigliarsi se ricerche istituite in condizioni 
tanto differenti, non si concordano su tutti i punti. 

Nel lavoro di Ohm e nelle sperienze di Gaugain, la sor- 
gente elettrica è sempre abbastanza copiosa da conservare 
una tensione costante , e bastare alla carica del conduttore, ed 
al flusso di elettricità, finché dura lo stato variabile, qualun- 
que sia la rapidità del moto elettrico; abbiamo inoltre pur 
veduto che in queste condizioni la durata dello stalo va- 
riabile rimane affatto indipendente dalla tensione della sor- 
gente. Tali condizioni non vengono certamente soddisfatte nel 
caso che si faccia uso di una pila come sorgente di elettricità. 
Sappiamo invero (vedi nota 3. u ), che all’ istante in cui si chiude 
il circuito di una pila, le tensioni polari subiscono un abbas- 
samento. Di più, quando si considera che un filo telegrafico 
col diametro di 4 millimetri e colla lunghezza di OJO chilo- 
metri rappresenta una superficie metallica di 7540 metri qua- 
drati, è lecito di domandare se la carica di -una si ampia su- 
perficie, e l’effusione che si effettua per la durata dello stato 
variabile non consumino una quantità di elettrico troppo con- 
siderevole, perchè una pila ordinaria possa somministrarla in 
un intervallo di tempo che non supera li due ctntesii ni di mi- 
nuto secondo. Siffatte considerazioni inducono a credere che il 
tempo necessario a rendere costante l’intensità della corrente, 
debba dipendere, entro certi limiti, dal numero e dalla esten- 
sione superficiale delle coppie. L’esperienza difalti comprovò 
l’esattezza di questa previsione. 
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Sulle lunghissimo linee telegrafiche, il tempo che scorre fra 
la chiusura del Circuito e ristante in cui 1' elettricità della 
corrente diventa sensibilmente costante, varia in ragione in- 
versa della tensione della pila o del numero delle coppie po- 
ste nella catena galvanica. — Vaglia il vero: sopra una linea 
di 580 chilometri, con una pila di Bunsen, 

Il tempo impiegato fu di 0",0220 con dieci coppie in 
tensione. 

Il tempo impiegato fu di 0",0150 con ottanta coppie 
in tensione. 

il tempo rimane sensibilmente lo stesso quando alla pila di 
Bunsen si sostituisce una pila di Daniel della medesima ten- 
sione. Dobbiamo aggiungere che col crescere del numero delle 
coppie, l’ influenza della tensione della pila diminuisce con 
grande rapidità, sino a rendersi insensibile. 

Entro certi limiti di estensione superficiale delle coppie, il 
tempo che scorre fra la chiusura del circuito, e l’istante in 
cui l’ intensità della corrente diventa sensibilmente costante, 
varia in senso opposto della superficie degli elementi voltiani 
Vaglia il vero: sulla stessa linea con venti coppie di Bunsen 
concatenate iu tensione 

Il tempo fu di 0",0200, le coppie essendo caricate al 
quinto della loro superficie , 

Il tempo fu di 0",0180, le coppie essendo compiuta- 
mente caricate. 

Se si sperimenta partendo dalla comune grandezza delle 
coppie generalmente usate nella telegrafia elettrica, il tempo 
resta indipendente dalia estensione superficiale degli elementi 
voltiani. 

Bisogna dunque ammettere che sulle lunghissime linee te- 
legrafiche, la durata dello stato variabile dipende, entro certi 
limiti, dal numero e dal modo con cui si concatenalo le cop- 
pie impiegate; ma le ricerche di Guillemin, concordanti in 
questo colle indicazioni della teoria di Ohm e delle sperienze 
di Gaugain, fanno vedere che quando la pila della linea vale 
a somministrare una corrente efficace sul ricevitore del posto 
d’arrivo, è vano sperare che in un accrescimento della forza 
della pila si possa trovar mezzo di ottenere una trasmissione 
notevolmente più rapida. 

A quest’ ordine d’ influenze Guillemin riferisce i seguenti 
risultati, offerti dalle sue sperienze. 
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Ogni forte derivazione stabilita sulla linea, nell’atto che 
aumenta in modo considerevole il consumo di elettricità, porta 
l’effetto di prolungare il tempo che scorre fra la chtysura del 
circuito e l’istante in cui l’ intensità della ^corrente diventa 
sensibilmente costante. Questo tempo appare altresì sensibil- 
mente più lungo quando l’ umidità atmosferica è rilevante. 

1 fili omnibus sono meno perfettamente isolati ed in gene- 
rale più vicini al suolo dei fili diretti; le valutazioni di Guil- 
lemin dimostrano che, onde l’ intensità della corrente divenga 
sensibilmente costante, fa duopo, a pari lunghezza, impiegare 
sopra una linea omnibus , quattro a cinque millesimi di secondo 


più che sopra una linea diretta. Devesi d’altra parte aggiun- 
gere che la resistenza di queste linee omnibus è aumentala in 
grazia dei capi del filo di piccolo diametro interposti di distanza 
in distanza sul loro tragitto. 

Tutti questi fatti si prestano evidentemente a una stessa inter- 
pretazione; essi tendono a provare che le pile più spesso ado- 
perate nella telegrafia elettrica, non sono sorgenti abbastanza 
abbondevoli per sovvenire al consumo di elettricità che ha luogo 
durante lo stato variabile, attraverso le sterminate linee aeree. 

Guillemin ha determinato un altro elemento che prende molta 
parte in tutte le quistioni di telegrafia elettrica. Suppongasi che 
un filo di linea in comunicazione colla terra ad una estremità, sia 
tenuto in contatto col polo della pila all’ altra estremità, fin- 
ché la corrente abbia raggiunto lo stato permanente. Fatto 
cessare il contatto del filo col polo della pila, la carica dina- 
mica del conduttore trascorre per l’estremità in comunicazione 
colla terra. Nella telegrafia, questa scarica porta seco necessa- 
riamente un tempo perduto, imperciocché fino a tanto che il 
flusso della scarica conserva una certa intensità, l’elettro-, 
magnete del ricevitore conserva sufficiente forza per ritenere 
l’armatura mobile, e neutralizzare il traimento della molla 
antagonista. Guillemin ha determinato sperimentalmente la 
durala di questa soarica. 

Sopra una linea di 580 chilòmetri di lunghezza, Guillemin 
ha posto il filo diretto in comunicazione col polo positivo di 
una pila Bunsen formala con 22 coppie. 

11 tempo trascorso fra la chiusura del circuito e il momento 
in cui la corrente si fa sensibilmente costante, misurato col 
metodo ordinario delle derivazioni prese suH’eatremità che co- 
munica colla terra, fu di 


0", 0170, 
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Inlerrolte le comunicazioni dei filo e della pila, continuò 
egli a misurare, collo slcsso metodo, P Intensità decrescente del 
(lusso. Il tempo impiegalo fra la interruzione del circuito e ri- 
stante in cui il flusso della scarica si rende insensibile, fu di 

0", 0625. 

Da questi esperimenti risulta che sopra una linea di 580 chi- 
lometri di lunghezza, la durata della carica del filo e la du- 
rata della sua scarica sono nel rapporto di 

170 a 621, ossia di 1 a 3,676. 


Come si poteva prevedere, il decremento delle tensioni e 
del flusso è rapidissimo nei primi istanti della scarica, si ral- 
lenta ben presto, e vieppiù a misura che si avvicina il mo- 
mento in cui il filo non conserva che una carica trascurabile. 

Ialine C uillemin ha conseguilo risultati propri a dare una 
giusta idea della perdila di elettricità che si effettua sulle 
lunghe linee attraverso l’aria e i sostegni. La linea di 580 chilo- 
metri essendo isolala in tutta la sua estensione, l'ha egli man- 
tenuta con una sua estremità in contano colla pila, lino a che 
la carica statica del (ilo fu compiuta. 

In un primo esperimento, il circuito fu aperto, e Luna delle 
estremità del filo fu messa in comunicazione colla terra. Guil- 
lemin studiò, col suo metodo ordinario delle derivazioni, i fe- 
nomeni della scarica. 

In 0",025 l’intensità della corrente derivata, che serviva di 
misura allo slato eletirico del filo, cadde da 74° a 10°. 

In una seconda sperienza il circuito fu aperto e tenuto iso- 
lato. Guillemin studiò collo stesso metodo lo stalo elettrico 
del filo, sottoposto solamente all’azione dell'aria ed alle de- 
rivazioni dei pali sostenitori. 

In 0",025, l’ intensità della corrente derivala, che serviva 
di misura allo stato elettrico del filo, è caduta da.56 :) a 22°. 

Queste sperienze si accordano con quelle di lìréguet e .Mat- 
teucci, già riportate a pagina '247 per dimostrare che sulle 
linee telegrafiche meglio stabilite, la perdila dell’ elettricità 
per l’aria e per i pali sostenitori è rilevante. . 

Prima di lasciare • questo studio delle correnti, dobbiamo 
fissare la nostra attenzione sopra un fenomeno importante cui 
si accompagna necessariamente la trasmissione telegrafica. Nel 
ricevitore del posto ove arriva il dispaccio, la corrente attra- 
versa i rocchetti di un elettro-magnete a filo lungo e sottile. 
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Durante la trasmissione, le variazioni d’ intensità della cor- 
rente della linea, eccitano necessariamente nel (ilo telegrafico 
e nel (ilo dei rocchetti, delle forze elettro-motrici d' indu- 
zione, la cui direzione ed effetti sono facili a determinarsi. — 

Finche dura lo stato variabile, l’ intensità del flusso elet- 
trico aumenta: la forza elettro-motrice sviluppala per indu- 
zione è inversa, c tende a indebolire la corrente trasmessa. 

D’altra parte, questa forza elettro-motrice, risultato inevitabile 
della varia distribuzione delle tensioni nel circuito, segue Fon- 
damento medesimo dei cambiamenti cui soggiacciono le tensioni : 
assai energica nei primi momenti della chiusura del circuito, 
lapidissituamenle s'infievolisce, e si estingue del lutto allo sta- 
bilirsi dello stalo permanente. — Una novella forza elettro- 
motrice d' induzione si sviluppa al momento in cui si apre il 
circuito; ma essa è (livella, o rinvigorisce il flusso dalla sca- 
rica. Arroge che questa seconda forza elettro-motrice segue 
necessariamente lo stesso andamento della prima: mollissimo 
energica nei primi istanti della scarica, s'indebolisce rapida- 
mente, e presto si rende insensibile. 

A tentone si regola la molla antagonista dell'armatura mo- 
bile dell’ elettro-calamita del ricevitore di un apparalo tele- 
grafico. Bisogna darò alla molla quella tensione eh’ è neces- 
saria a rendere l’armatura insensibile ai flussi elettrici acci- 
dentali, la cui intensità è inferiore a quella della corrente 
impiegala per la trasmissione, e a permetterle di effettuare la 
sua doppia oscillazione sotto l’influenza di quest’ ultima. Il 
grado di tensione j er cui l'armatura mobile oscilla con tutta 
libel lo, è pur quello che corrisponde alla riproduzione più 
netta e più rapida dei segnali. — Questi fenomeni coordinali 
con ciò che si disse sull' andamento delle forze elettro-motrici 
il’ induzione sviluppale nei condullori alla chiusura ed all’a- 
primenlo del circuito, conducono ad ammettere che nella tras- 
missione telegrafica, l’ armatura dell’ elettro-calamita del ri- 
cevitore resti immobile nei primi istanti che seguono la chiu- 
sura del circuito, e cominci ad agire un poco prima che si 
stabilisca lo stato permanente. Tosto che le tensioni non va- 
riano più che di quantità inapprezzabili, la forza elettro-mo- 
trice inversa d’induzione è sì debole, che lascia prendere alla 
corrente una intensità poco diversa da quella dello stalo per- 
manente. — Da questo momento l’ armatura è rattenuta dalle 
superficie polari dell’ elettro-magnete fino a che resta chiuso 
il circuito, cd anche nei primi istanti clic seguono la rottura 


Digitized by Google 



PARTB OTTAVA 


.280 

del circuito, in grazia del rinvigorimento del flusso di scarica 
determinato dalla forza elettro-motrice diretta d’induzione.— 
Finalmente quest’armatura è ricondotta alla sua posizione di 
equilibrio dalla molla antagonista, quando il flusso di scarica, 
la forza elettro-motrice diretta d’induzione, e per conseguenza 
il magnetismo dell’ elettro-calamita, sono abbastanza indebo- 
liti per ridonarle la sua libertà. 

Le precedenti considerazioni dimostrano che in qualunque 
sistema telegrafico, l’ intervallo fra due successive emissioni 
della corrente, comprende necessariamente tre periodi: la du- 
rata dello stato variabile delle tensioni; la durata del mante- 
nimento della corrente allo sialo permanente; la durata della 
scarica del filo della linea e del ritorno dell’ elettro-magnete 
allo stato neutro. Nella maggior parte del primo periodo, l’ar- 
matura tnobile dell’ elettro-calamita del ricevitore si tiene in 
riposo. La fine del primo periodo, l’intero secondo periodo e 
il principio del terzo, corrispondono alla prima semi-oscilla- 
zione dell’ armatura ed alla riproduzione del segnale inviati. 
Infine, la rimanente parte del tempo di scarica, e la maggior 
parte del primo periodo della emissione seguente si sommano 
per dar tempo all’armatura di obbedire al traimento della molta 
antagonista. Questa semi-oscillazione di ritorno corrisponde, nei 
telegrafi a quadrante, alla produzione di un nuovo segno ele- 
mentare, e nel telegrafo di Morse, alla distanza di due segni 
elementari successivi. In causa della tensione della molla an- 
tagonista, l’ armatura mobile è ricondotta al suo posto prima 
che releltro-calnmila del ricevitore abbia perduto tutto il suo 
magnetismo; quindi si può fare una novella emissione della 
corrente innanzi che la linea sia ritornata allo stalo neutro, 
mentre conserva ancora una debole carica, con che si può guada- 
gnare nella celerità, purché si conceda all’ armatura mobile il 
tempo di compiere la semi-oscillazione di ritorno. La durala 
del mantenimento dello stato permanente, dipende evidente- 
mente dalla sensibilità del sistema telegrafico adoperato, e dalla 
natura dei segnali elementari trasmessi; perfezionando il mec- 
canismo degli apparati, si può dunque abbreviare la durata di 
questo periodo, e contribuire in tal guisa ad accrescere la ra- 
pidità della corrispondenza telegrafica. 

Non si può dire la stessa cosa intorno alla durata dello 
stato variabile, ed alla durata della scarica; esse dipendono 
esclusivamente dalle leggi della propagazione della elettricità 
nei conduttori lineari, dalla lunghezza e dall’isolamento della 
linea, infine, dallo stato igrometrico dell’atmosfera. 
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Aumentando la intensità della pila, si può sempre inviare 
una corrente efficace a qualsivoglia distanza ; dal clic parebbu 
non potersi assegnare un limite alla distanza cui si può met- 
tersi in corrispondenza telegrafica. — Ma la durata dello stato 
variabile e della scarica, aumenta proporzionatamente al qua- 
drato della lunghezza dei circuito; e noi abbiamo veduto che 
da questa durata dipende la celerilà della corrispondenza. Se 
dunque si vuoi conservare alla telegrafia elettrica la rapidità 
della trasmissione, che è il suo precipuo vantaggio, non biso- 
gna spingere la corrispondenza diretta a distanze troppo grandi. 
L’esperienza ha dimostrato che sulle linee aeree, si può otte- 
nere una buona e rapida trasmissione alla distanza di 500 chi- 
lometri. Quando la corrispondenza abbia ad estendersi più da 
lontano, giova ricorrere ai soccorritori ( relais ) di linea, e di- 
sporre gli apparati di Morse all' ufficio di traslatori. 

Dal modo di propagazione dell’ elettricità nei conduttori li- 
neari, risulta che ogni inierrompimenlo della corrente è ac- 
compagnalo necessariamente da un tempo perduto. Ne viene 
che il migliore sistema telegrafico è quello che, per trasmettere 
un dispaccio di data lunghezza, esige il minor numero di emis- 
sioni di corrente. 

Nei telegrafi a quadrante, per indicare due lettere succes- 
sive di una stessa parola , l’ indice deve passare su tutte le 
lettere intermedie. Ora l’ago indicatore spostandosi ogni volta 
di uua intera divisione del quadrante, e gli spostamenti cor- 
rispondendo alternativamente ad una emissione della cor- 
rente e ad un interrompimenlo o scarica del circuito, ne 
consegue che per indicare due volte di seguilo la stessa let- 
tera, vale a dire per fare un intero giro del quadrante, oc- 
corrono- indispensabilmente tredici emissioni di corrente sulla 
linea, e tredici scariche. 11 passaggio da una lettera all’ altra 
del dispaccio, esigo dunque in via media sei a sette «missioni 
di corrente, ed altrettante scariche della linea. Per la corri- 
spondenza particolare delle strade ferrale, i posti telegrafici 
sono abbastanza vicini, perchè la durata dello stato variabile 
e della scarica, si renda trascurabile; e questo gran numero 
d’emissioni di corrente, non addiviene mai un serio ostacolo 
alla spedizione dei dispacci. Non si può dire lo stesso delle 
lunghe linee: sopra un filo di 500 chilometri, la durata dello 
stalo variabile e della scarica diventa già sì considerevole, elio 
un apparato a quadrante non può ofTrire che una corrispon- 
denza assai lenta. 
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Por questo riguardo, il telegrafo francese a segnali gode 
ima grande superiorità sugli apparali a quadrante; difalli si 
è vedulo che in un telegrafo a segnali, quattro emissioni e quat- 
tro intcrrompimenli bastano per riprodurre due volle di se- 
guito lo stesso segnale; per conseguenza due emissioni di cor- 
rente e due scariche di linea sono sufficienti , in via media, 
a fare il passaggio dall’ un all’altro segnale consecutivo del 
dispaccio. 

Nel telegrafo inglese a due aghi, non si richiedono mai più 
di tre emissioni c tre inlerrompimcnli per riprodurre una let- 
tera; sicché questo sistema fra tutti gli apparali a segni con- 
venzionali, è quello che meglio si presta ad una rapida corri- 
spondenza sopra lunghe linee. 

Coll’alfabeto generalmente adottato del telegrafo Morse, 
ciascuna lettera si compone, in via media, di tre segnali sem- 
plici; ciascuna lettera per essere trasmessa richiede pertanto 
tre emissioni c tre interrompimenti di corrente. Da questo 
lato il sistema Morse supera tutti i telegrafi a quadrante; ma 
esso è inferiore al telegrafo francese a segnali ed al telegrafo 
inglese a due aghi. Indipendentemente dal numero di emis- 
sioni di corrente necessario per trasmettere ciasouna lettera, 
la necessità di ricorrere a un relais per mettere in azione 
una leva, di cui fa duopo vincere il momente d’ inerzia, tende 
ancora a diminuire la velocità della trasmissione del sistema 
Morse; la modificazione Digney, permettendo di sopprimere il 
soccorritore, contribuisce evidentemente a rendere più rapida 
la trasmissione. 

Si è veduto che col telegrafo del professore Ilughes una 
emissione ed un interrompimento della corrente bastano per 
riprodurre una lettera. Se si realizzano le speranze destale 
dai saggi dell’amministrazione francese, l’adozione di questo 
nuovo apparato segnerà un grande progresso nella telegrafia 
elettrica; giacché la trasmissione potrà divenire tre volte più 
celere che nel sistema sinora generalmente praticato. 

Risulta da quest’analisi che il telegrafo inglese a due aghi 
ed il telegrafo francese a segnali, sono gli apparati che fanno 
la corrispondenza più celere. Dobbiamo peraltro aggiungere che 
in questi due sistemi per ottenere tale velocità di trasmissione 
bisogna operare mediante due fili di linea; il che cagiona 
necessariamente un aumento di spese, sia per l’impianto delle 
linee, sia per la manutenzione delle pile. Ad onta di questo ri- 
levante svantaggio, vi si guadagna tanto dal lato della rapi- 
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dilà, che gli anzidetti due telegrafi dovrebbero essere prefe- 
riti allo stesso apparato di Morse, qualora la sicurezza della 
corrispondenza non imponesse imperiosamente la condizione di 
conseguire al posto d’arrivo, una riproduzione scritta dello 
spedilo dispaccio. 

Le determinazioni del signor Guillemin sono importanti, per- 
chè furono eseguite su dei conduttori lunghi da 570 a 580 chi- 
lometri; infatti l’esperienza dimostra essere questa lunghezza 
di (ilo il limite, che non si dovrà giammai cercare di sorpas- 
sare per la corrispondenza diretta sulle linee aeree. 

11 tempo clic passa dal momento in cui il circuito è chiuso 
al momento in cui la corrente acquista una intensità sensibil- 
mente costante, è, giusta la media dei risultati ottenuti da 
Guillemin, di (.",0170, e la durala della scarica ammonta a 
0",0625. Se dunque per chiudere una seconda volta il circuito, 
si aspettasse che la scarica fosse 'completa , l’intervallo fra le 
due successive emissioni di corrente, sarebbe di 0",0793; il 
che dà i numeri rotondi 755 emissioni di corrente per minuto. 
Ma noi abbiam veduto che per fare una nuova emissione di 
corrente, non è punto necessario d’attendere che il (ilo sia ri- 
tornato allo stalo neutro, poiché si può senza inconveniente 
continuare durante il periodo di scarica. 

Non furono fatte dirette esperienze su questa importante 
questione, ma l’andamento rapidamente decrescente dell’in- 
tensità del movimento di scarica, mostra che si può ottenere 
una buona trasmissione lasciando il circuito aperto per circa 
sette decimi della durata della scarica, ossia durante 0",0453. 

L’intervallo tra due emissioni successive di corrente diventa 
allora di 0",0625, ciò che dà sedici emissioni per secondo ov- 
vero 9fi0 emissioni per minuto; se non che resta a sapersi se 
gli apparali telegrafici -siano abbastanza perfetti da sopportare 
una cotale rapidità di trasmissione. 11 signor Bergon, la cui 
autorità è cosi grande in siffatta materia, non e»ita punto ad 
asserire (1), che è tale il grado di perfezione raggiunto nella co- 
struzione degli apparati, ila rendere l'inerzia del ricevitore al>r 
bastanza piccola, il movimento di magnetizzazione o smagne- 
tizzazione abbastanza pronto, il meccanismo d’impressione ab- 
bastanza perfetto, lo svolgimento della carta abbastanza rapido 
e la solidarietà dei diversi organi abbastanza bene stabilita, da 
permettere alla leva imprimente di eseguire sedici oscillazioni 


(t) Annate t lé/égrop/tiques, 1800, t. IH, p. 122. 
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regolari per secondo, e quindi di poter imprimere sicuramente 
e nettamente sedici punti per secondo o 96ft per minuto. L’e- 
sperienza di tutti i giorni c’insegna che sulle lunghe linee, un 
abilissimo impiegato non può trasmettere più di quindici pa- 
role per minuto. Calcolando che occorrano tre segnali semplici 
per ogni lettera e cinque lettere per parola, ciocché è conforme 
alla composizione media delle parole e delle lettere, rilevasi che 
il massimo di rapidità di trasmissione realizzato sulle grandi 
linee, corrisponde a 225 trasmissioni di corrente per minuto. 
Conchiudendo diremo dunque, come lo stato attuale della te- 
legrafia elettrica permette di utilizzare soltanto il quarto del 
lavoro che la teoria indica e che gli apparali possono com- 
portare. Varie cause concorrono a questo risultalo. 

Innanzi tutto è giusto fare osservare che i numeri 0'',0170 
e 0",0625, che esprimono la durala e lo stato variabile della 
scarica, e che tanno servito di base ai nostri ragionamenti, 
furono ottenuti dal signor Gnillemin in condizioni eccezionali: 
operava egli sopra linee il cui servizio era perfetto in tempi 
asciutti, e le cui circostanze eran tali, per cui tutte le pertur- 
bazioni dipendenti dall’intreccio dei fili e dalle correnti na- 
turali o accidentali, erano, se non affatto nulle, almeno però 
trascurabili. 

Nelle ordinarie circostanze della trasmissione telegrafica, i fili 
sono incessantemente attraversali da correnti naturali, da cor- 
renti d’induzione, e perfino da correnti di derivazione, sommi- 
nistrate dai fili vicini della medesima linea; tutti questi mo- 
vimenti elettrici accidentali fanno variare le intensità delle 
correnti della pila, e turbano la corrispondenza. Le perdite oc- 
casionate dalle derivazioni, e da tin’atmosfera carica d’umidità, 
influiscono dal canto loro sulla durala dello stato variabile. 
Tutte queste cause riunite agiscono per modo, da rendere 
impossibile alle correnti discontinue di poter, senza confondersi, 
raggiungere sopra una lunga linea il numero di 960 per mi- 
nuto. Altre cause dipendenti dalla composizione dell’alfabeto 
telegrafico, contribuiscono parimenti a rallentare la corrispon- 
denza. I segnali elementari sono di due ordini: i punti , pei 
quali la durala del contatto dev’essere brevissima; i tratti, che 
devono occupare lo spazio di due punti, e la cui riproduzione 
esige che il circuito rimanga chiuso più lungamente. Aggiun- 
giamo che per ottenere un’impressione leggibile, le lettere 
devono essere separate almeno per la lunghezza d’un segnale 
semplice, e le parole da una lunghezza doppia. Infine, le cifre 
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son riprodolle mediante cinque segnali semplici ed esigono 
cinque emissioni di corrente, occorrendo almeno sei emissioni 
di corrente per un segno di interpunzione (vedansi le tavole a 
pagine 184, 193). 

Tutte queste circostanze contribuiscono a diminuire consi- 
derevolmente il lavoro utile d’un apparato telegrafico. Avvi 
tuttavia bastevole diversità dal numero leorico 939 al numero 
reale 223, da obbligare naturalmente ad indagare i mezzi per 
rendere più rapida la corrispondenza telegrafica senza alte- 
rarne nè la sicurezza, nè la nettezza. Si propese a tale scopo 
l’uso di trasmissori automatici, destinati a spedire i dispacci 
preparali prima, con grandissima velocità e regolarità. Secondo 
i sistemi dei signori Bain, Wheatslone e Digney, il dispaccio è 
composto mediante fori praticali, secondo un ordine presta- 
bilito, con un perforatore sopra una lista di carta. Giusta il 
processo del signor Margfoy, il dispaccio vien composto col 
disporre, lungo un’elice tracciala sulla superficie d’ un cilin- 
dro, una serie di piccoli cubi, che riproducono esali amenle i 
punti ed i tratti dell’alfabeto Morse cogli intervalli dei se- 
gnali semplici, delle lettere e delle parole. 

11 signor Bergon (1) riferisce risultati che son lungi dal- 
T attestare favorevolmente sull’uso di questi trasmissori au- 
tomatici. L’amministrazione francese sperimentò più volte gli 
apparati dei signori Margfoy 4 e Digney sopra buoni iili, e quando 
la trasmissione manuale si comportava bene; tuttavia non si 
potè mai ottenere venti parole per minuto, tracciate abbastanza 
nettamente, e con tale successione da assicurare il Servizio. 
Una volta, aggiunge il signor llergon, si potè trasmettere sino 
a trentucinque parole su d’una linea di quattrocenlo chilome- 
tri , non però scevre d’errore; ma questo non è che un ri- 
sultato estremo, ottenuto in condizioni eccezionali, e che non 
si potrebbe prendere per base d’un regolare esercizio. Questi 
tentativi tendono a stabilire, che nelle condizioni delle linee 
e degli alfabeti attualmente in uso, la trasmissione manuale, 
realizzata sopra le lunghe linee, ha raggiunto tutta la desi- 
derabile rapidità di trasmissione. 

Mediante i manipolatori automatici, la trasmissione è più re- 
golare e il dispaccio è più corretto. Presto o lardi essi saranno 
introdotti nella telegrafia elettrica; ma innanzi tutti, come lo 
ha benissimo dimostrato il signor llergon, bisogna occuparsi 

(!) Annales tèlègraphiques , i 8G0, t. 111; p. 125. 
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del miglioramento delle linee stesse. È certamente impossibile 
mettersi al coperto dalle influenze perturbatrici delle correlili 
naturali , dai (lussi elettrici promossi dalle aurore boreali e 
dalle variazioni della distribuzione dell’ elettricità atmosferica; 
ma si potrà però certamente ottenere un isolamento migliore 
dei liti dove sono sospesi, e rendere con ciò impossibili, o al- 
meno rarissime, le eccessive perdite dovute alla derivazione, 
e quelle perturbazioni conosciute sotto il nome di intreccio dei 
fdi die nei tempi mollo umidi, durante le nebbie, e sopra 
tutto dopo le dirotte pioggie, turbano assai soventi la corri- 
spondenza. Mantenendo i liti a maggior distanza, si diminui- 
rebbero gli effetti delle azioni reciproche d’ induzione fra i (ili 
sospesi ai medesimi pali , ciocché contribuirebbe al migliora- 
mento delle condizioni di trasmissione. 

L’alfabeto del telegrafo Morse non comprende che due se- 
gui elementari: il punto e il trullo. Ne risulta, che ciascuna 
lettera, ciascuna cifra, ciascun segno di interpunzione componesi 
in media di tre, cinque o sei segni elementari, ed esige per 
essere trasmesso un egual numero d’emissioni di corrente. Ora, 
vedemmo più sopra come ciascuna emissione di corrente intro- 
duca un tempo perduto nella trasmissione per cui moltipli- 
candosi le emissioni avvi causa polente di rallentamento nella 
corrispondenza. Sarebbe vi pertanto grande vantaggio, per ri- 
guardo alla rapidità, nell'alimentare il numero dei segnali 
elementari dell’ alfabeto , poiché porterebbe il vantaggio di 
diminuire il numero delle emissioni di corrente necessario 
alla riproduzione d’un dispaccio. Tuttavia finché si farà uso 
esclusivo della trasmissione manuale sarà impossibile una si- 
mile riforma dell’alfabeto. Comprendesi infatti come gli im- 
piegali non avendo a riprodurre che due specie di segnali, pos- 
sano riuscire ad imprimere alla leva un movimento ritmico a 
livello delle esigenze della corrispondenza. Ma se il numero dei 
segnali elementari aumentasse, se solamente se ne introducesse 
uno nuovo, più lungo del 'tratto attuale, l’ impiegalo sarebbe ob- 
bligato di ricorrere a tre durate differenti di contatto; il la- 
voro di trasmissione riuscirebbe necessariamente difficile , gli 
errori si moltiplicherebbero, e si comprometterebbe soverchia- 
mente l' esattezza della corrispondenza. Coi trasmissori auto- 
matici, all’incontro, nulla avvi da temere per questo riguardo. 

Il dispaccio vien composto previamente, ed anche controllato 
con cura, prima di essere consegnato all’impiegato speditore; 
la trasmissione in tal caso non è più che un’ operazione mecca- 
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nico, la quale non può in alcun modo alterare l’ esattezza della 
corrispondenza. 11 trasmissorc propasto dal signor Margfoy, si 
presterebbe maravigliosamente all’introduzione d’uno o due se- 
gnali elementari di più nell’alfabeto telegrafico. I.a composi- 
zione e la lettura del dispaccio sarebbero bensì rese un po’più 
difficili, ma la rapidità della corrispondenza sarebbe aumen- - 
tata considerevolmente. Riassumendo possiam dire, che i ri- 
cevitori degli apparali telegrafici sono costrutti abbastanza 
bene, da poter rendere tutto il lavoro concesso dalle leggi di 
propagazione della elettricità sulle grandi linee. Per otte- 
nere dunque una più rapida trasmissione sulle linee aeree, de- 
vesi cercare il miglioramento dell’ installazione dei fili tele- 
grafici, e inoltre la modificazione dell’alfabeto in maniera da 
diminuire, per quanto sia possibile, il numero dei segnali sem- 
plici corrispondenti a ciascuna lettera. Ci sembra che per ot- 
tenere questa ultima riforma nel modo di riproduzione ilei di- 
spacci, i trasmissori automatici offrano grandi e preziosi van- 

t n rrorl 
“OD 1, 

I risultali esposti nel corso di questo capitolo ci permettono 
di motivare una questione importante: noi abbiamo mostrato 
altrove (l) che la condizione da osservarsi affine di ottenere una 
corrente d’ intensità data e colla minor possibile superficie di 
zinco, è di combinare il numero e le dimensioni delle coppie 
In modo, che la resistenza ■ dell’ elettro-motore sia eguale a 
quella del circuito interpolare. Noi dicemmo (pagina 95) che 
in tempo ordinario si mantiene una corrispondenza diretta fra 
Parigi e Strasburgo, con una pila di 40 coppie di Danieli. In 
questo caso la resistenza dell’ elettro-motore è soltanto di 
quaranta chilometri, mentre che la resistenza del conduttore 
è di settecento chilometri; cinquecento per il filo di linea, e 
duecento per i rocchetti del ricevitore. Pasta questo esempio a 
mostrare essere le pile della linea non ancora disposte per 
modo, da produrre il massimo effetto utile. Le equazioni dello 
pagine 96, 97, ci offrono il mezzo di determinare le dimen- 
sioni ciré bisognerebbe dare alle coppie Danieli, per ottenere 
una corrente di bastevole forza colla minor passibile superficie 
di zinco, e di calcolare il numero delle coppie da impiegarsi 
in ciascun caso particolare. 

Sappiamo infatti, pagina 96, che chiamando E la forza elet- 
tro-motrice d’una coppia Danieli, la corrispondenza telegrafica 


(1) Traiti d'cleclricité, t. li, p. 103 e suiv. 
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può venire mantenuta con una corrente ia cui intensità è 

E_ 

: 18,5 ' 


(I) 


1 


Ma d‘ altra parte se chiamo n il numero delle coppie della 
pila; R la resistenza d’una coppia; r la resistenza totale della 
linea compresovi il ricevitore della stazione corrispondente, la 
intensità l della corrente è data dall’equazione seguente 


( 2 ) 


n E 


nR + r 


Se non che per ottenere il massimo effetto utile, sappiamo che 
la resistenza della pila deve essere eguale a quella della linea- 
Questa condizione da 

n R = r, 

donde 



Dividendo le equazioni (1) e (2) membro per membro, noi 
otterremo 

tìR + r = r 18,5, 

donde 



Uguagliando i due valori abbiamo di n abbiamo 


donde 

(4) 


r r 

R 18,5 — R’ 

2 R = 18,5, 
r = u,5. 


Questa equazione (1) ci indica che per ottenere il massimo 
effetto utile, bisognerebbe impiegare delle coppie la cui resi- 
stenza fosse di chilometri 9,25. La superficie dell’elemento zinco 
di queste coppie ridotte, sarebbe dunque 9 volte minore di 
quella delle coppie ordinarie, ia cui resistenza è soltanto d'un 
chilometro. 

Ma l’ equazione (3) ci fornisce il numero di coppie da im- 
piegarsi in funzione della resistenza della linea, e della resi- 
stenza d una coppia. Risulta che, sostituendo ad R il suo va- 
lore 9,25, bisognerebbe che sulla linea di 700 chilometri di resi- 
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slenza da Parigi a Strasburgo si impiegasse, una pila il cui nu- 
mero di coppie fosse 

. r 700 

n— R 0,25 ’ 

donde 

« = 77. 

Per sostituire sulla linea da Parigi a Strasburgo queste coppie 
ridotte agli elementi Danieli ordinari, bisognerebbe dunque 
aumentare il numero degli elementi associali in tensione nel 
rapporto da 40 a 77, ossia di l a 1,9; ma nel medesimo tempo 
in ciascuna coppia la superficie attiva dello zinco, diminui- 
rebbe nel rapporto di 9,25 a 1. 

Questa sostituzione diminuirebbe dunque sensibilmente le 
spese del primo installamento della pila della linea; poiché le 
superficie intaccale dello zinco nella nuova pila e nella pila or- 
dinaria, sarebbero nel rapporto di 8,32 a 40 cioè di 1 a 4,8. 

Ci affrettiamo però d'aggiungere che questa economia sa- 
rebbe più apparente che reale; poiché infatti allorché due pile 
composle di coppie della medesima natura e differenti soltanto 
per l'estensione delle piastre metalliche danno delle correnti 
della medesima intensità , il consumo dello zinco in ciascuna 
coppia dei due elettro-motori è evidentemente lo stesso. Nel- 
l'esempio scelto precedentemente, la quantità di zinco con- 
sumala da una pila a coppie ridotte sarebbe, per una mede- 
sima durata di trasmissione, sensibilmente doppia di quella che 
esige una pila ordinaria. .Ma inoltre, i liquidi attivi si sner- 
vano tanto più presto, e devono quindi tanto più frequente- 
mente venire rinnovali, quanto minori sono le dimensioni de- 
gli elementi Voltiani. Yedesi dunque, in ultima analisi, che 
l'adozione delle coppie ridotte avrebbe per risultalo certo di 
rendere più difficile la manutenzione dell’elettro-motoie, e di 
rendere più costosa la corrispondenza telegrafica. 

Sulle lunghe linee, soventi volte una medesima pila serve 
alla corrispondenza simultanea su due o più fili. Onde possa 
adottarsi questo modo di comunicaziene è necessario (pag. 236 
che la resistenza dell’ elettro-motore sia piccolissima in con- 
fronto a quella della linea. Le pile generalmente impiegate per- 
mettono* di ricorrere a questo genere di corrispondenza, poiché 
in grazia delle grandi dimensioni delle loro coppie, esse costi- 
tuiscono dei veri serbatoi d’elettricità, che si prestano a tutti 
i bisogni del servizio. Usando di coppie ridotte, la resistei^ 
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dell’ elettro-motore sarebbe troppo considerevole, onde per- 
mettere in alcun caso questo genere di comunicazione. 

Dobbiamo lilialmente indicare un grave inconveniente che 
risulterebbe dall' impiego di coppie assai piccole sulle lunghe 
linee. Effettivamente le esperienze del signor Guillemin mo- 
strano (pagina 270) che mano mano diminuisce l’ estensione 
superliciale degli elementi della pila, si prolunga la durata 
dello stato variabili della correrne, e diventa quindi meno ra- 
pida la trasmissione. 

Itisulla evidentemente da questo esame, che avvi vantaggio 
nel preferire per le grandi linee le pile di piccolissima resi- 
stenza, e conservare agli elementi Votliani le dimensioni con- 
sacrale da lunga esperienza. 

Allorché le stazioni in corrispondenza sono separale da pic- 
cole distanze, è sempre trascurabile la durata dello stato va- 
riabile, e giammai viene usala la comunicazione simultanea; 
dimodoché è facile comprendere come sulle linee molto brevi, 
si possa senza inconveniente sostituire coppie ridotte a coppie 
ordinarie. 

Per stabilire degli apparati mobili, colcsla sostituzione offre 
vantaggi certi. Nelle stazioni volanti, la pila non funziona 
realmente mai se non che su circuiti brevissimi, per cui senza 
nuocere alla rapidità della trasmissione, si può costrui re degli 
appurali portatili assai leggieri coll’ usare di elementi di pic- 
colissime dimensioni. L'apparato mobile di Bréguel (pag. 217, 
lig. 125) e il telegrafo militare del signor llipp (I) sono costrutti 
su questo principio. Quest’ ultimo sistema stabilito già da sei 
anni in parecchie stazioni svizzere, produce buonissimi risultali; 
l’apparato dei segnali, il manipolatore, una pila di ventiquat- 
tro coppie, una pila supplementare della medesima forza, e 
lutti gii accessori necessari allo stabilimento di un posto, son 
contentili in una scntlola di legno di 30 centimetri cubi. 11 
totale non |csa più di dodici a quindici chilogrammi. 

Nelle funi telegrafiche e sotterranee, la carica elettrica del 
filo della linea agisco per influenza sui condultoii circostanti, 
attraverso gli inviluppi isolanti. Ne provengono dii fenomeni 
di condensazione, studiali da Fai atkiy (2), che trasformano una 
fune telegialica in una bottiglia di Leyda, c modificano prò- 

• 

il) llib'inlluque universelle di Genève 1S56, l. XXXIII, p. 100. — 
Annuiti Iclègraiitiiqiiet. 1858, I. I, p. 130. 

(il Annuiti de chimit et de phijiique, 3.* sèr , ISSI, 1. XLI, p. 123. 
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fondamente l’andamento dell’eleltricilà durante la carica c la 
scarica del filo. 

Faraday operò da principio su d’ un filo di rame di milli- 
metri 1,6 di diametro, e di 160 chilometri di lunghezza, av- 
viluppalo da uno strato uniforme di gutta-pcrcha di millime- 
tri 2,5 di spessore e affondato nell’ acqua d’ un canale. Le 
due estremità del filo erano mantenute fuori d’ acqua ed iso- 
late. L’elettricità era somministrali dal polo positivo di una 
forte pila isolata composta di '360 coppie (zinco, rame, acido 
solforico diluito), il cui polo negativo era in comunicazione col 
suolo. La comunicazione tra il filo ricoperto e la pila, stabili- 
vasi col frapporre un galvanometro. Al momento- della chiu- 
sura del circuito, relettricità si precipitò nel (ilo, e lago del 
galvanometro venne fortemente deviato; se non che dopo po- 
chi istanti la deviazione diminuì, e l ago ben tosto venne a Is- 
sarsi a 5 gradi, indicando una corrente permanente debole, 
dovuta a una perdita d’elettricità, sulla (piale ritorneremo. 

11 (ilo del galvanometro fu allora separato dalla pila e posto 
in comunicazione col suolo. L’ago fu di nuovo deviato forte- 
mente dalla sua posizione d’equilibrio, ma la deviazione fu di 
verso contrario: la prima deviazione rivelava un movimento 
di carica , la seconda indicava nettamente una corrente di verso 
contrario ossia di scarica . 

Jl (ilo essendo caricato come precedentemente, e fissando un 
galvanometro a ciascuna delle sue estremità, si riconosce che nel- 
l’istante in cui i due galvauometri sono posti in comunicazione 
col suolo, la carica del (ilo si effettua ad un tempo per en- 
trambe le estremità, il punto di mezzo del filo involto di gutla- 
percha, è il punto di partenza delle due correnti che sfuggono 
dalle due estremità, e si sperdono nel suolo attraversando il 
galvanometro. 

Mantenendo isolata una delle estremità del (ilo, c mettendo 
l’altra estremità in contatto colla pila, poi rompendo il cir- 
cuito e toccando col dito l una e l’altra estremità del (ilo, si 
prova una forte commozione. 11 fenomeno della scarica non è 
punto istantaneo. La commozione continua per un certo tempo 
e se si tocca il (ilo col dito assai rapidamente, si può decom- 
porre la commozione totale in quaranta scosse successive. 

Si può anche toccare il (ilo cinque minuti dopo la rottura del 
circuito che la commozione è tuttavia abbastanza forte, e man- 
tenendo il filo isolato per una mezz'ora e separato dalla pila, 
il movimento di scarica c ancora sufficientemente intenso da 
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imprimere all’ago del galvanometro una deviazione assai sen- 
sibile. 

Un lilo di rame involto di gutla-percha di 2400 metri di 
lunghezza, sepolto nel suolo, produsse risultati in tutto si- 
mili ai precedenti, eccetto l’intensità, che era minore. Ag- 
giungiamo infine che faraday ripetè queste esperienze col 
filo di 160 chilometri di lunghezza, ricoperto di gutta-percha e 
lasciato nell’ aria libera. In questo caso, tutti i fenomeni di 
condensazione spariscono, o per lo meno sono affatto trascura- 
bili, in confronto agli effetti considerevoli prodotti dai fili im- 
mersi nell’ acqua o affondati nel suolo. 

Dal canto suo Wheatslone (1) riprese questo studio sulla fune 
lunga 1060 chilometri, destinata a stabilire la comunicazione 
sotto-marina tra il porto della Spezia e la Corsica. Questa fune 
era circondata da una forte armatura metallica, e accumulata 
in un pozzo secco. Gli effetti che esso osservò sono gli stessi 
di cui già dicemmo a proposito delle esperienze di Faraday. 

Una fune sotto-marina o sotterranea deve essere rassomigliala 
a un vasto condensatore, la cui lamina isolante è rappresentata 
dalla massa di gutla-percha che involge il filo conduttore. Gli 
stali elettrici contrari trovansi accumulali e trattenuti per in- 
fluenza sul filo conduttore e sulla superficie esterna della fune, 
e sono forniti, il primo dalla pila, e il secondo dai corpi con- 
duttori circostanti. E facile rendersi conto del verso secondo 
il quale questa condensazione deve modificare la distribuzione 
dell’ elettricità e i fenomeni della corrente. 

I fenomeni di condensàzione furono studiati con molta cura 
dal signor Guillemin (2), il quale operò su funi di 55 a ì>6 metri 
di lunghezza, che ramministrazione fece costrurre a tale scopo. 

II conduttore interno è un filo di rame ed l millimetro di 
diametro rivestito d’un inviluppo isolante, e ricoperto da una 
lamina di stagno che rappresenta l’armatura esterna. Per as- 
sicurare la continuità di questa lamina, venne avviluppala da 
un filo di '/a di millimetro di diametro. Per opporsi il più pos- 
sibile al passaggio dell’ elettricità dal filo di rame all’ armatura 
esterna, si stese, prima di ricoprirlo colle foglie di stagno, uno 
strato di vernice di gomma-lacca sulla superficie della lamina 
isolante. 

Allorché le funi così preparate e sospese nell’aria libera a 


(1) Ann. de pliys. et de chimie, 3.* sér. 1S58, t. XLVt, p. 4SI. 

(2) Compie) rendut de t’Academie dei Science), 1880. t. LI, p. 554. 
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fili di seta, sono poste in comunicazione col polo positivo d’una 
pila di 36 elementi Bunsen col filo interno, e col polo nega- 
tivo mediante la lamina di stagno, la perdita è cosi debole che 
un galvanometro sensibile posto nel circuito, soffri una devia- 
zione di solo V' di grado. 

In questo studio il signor Guillemin fece uso di un apparato 
che gliavea di già servito nel 1849 ad ottenere delle correnti, 
mediante una pila isolata senza comunicazione fra i due poli, 
e che abbiamo rappresentata alla pagina 80 figura 54. 

La fune tiene il posto del condensatore C, il filo di rame fa 
le funzioni d’armatura interna, eia lamina di stagno d'arma- 
tura esterna. Siccome la scarica d’un condensatore s’effettua 
sempre più lentamente della carica, le ruote d'interruzione 
sono disposte in modo, che le lamine di scarica sono tre volte 
più larghe delle lamine di carica. Allorché l’apparato vien 
mantenuto alla velocità normale di rotazione, la fune si carica 
e si scarica 108 volte per secondo; la durata del contatto è di 
un seicentesimo di secondo per le lamine di carica, e di un 
duecentesimo di secondo per le lamine di scarica. Rimanendo 
nei limiti di 20 a 23 gradi, pei quali le deviazioni sono pro- 
porzionali alle intensità delle correnti, e facendo uso d’una 
pila di Bunsen di 12 a 36 elementi, il signor Guillemin ha ot- 
tenuto i seguenti risultali: 

La deviazione aumenta colla velocità di rotazione, e sensi- 
bilmente nella stessa proporzione, il quale risultato mostra 
che la durata dei contatti è bastevole onde la fune prenda la 
sua carica intiera. 

La deviazione è la stessa sia che il galvanometro venga 
frapposto nel circuito di carica, o in quello di scarica. 

Per una medesima velocità di rotazione, la deviazione è sen- 
sibilmente proporzionale al numero degli elementi associali in 
tensioni 1 . Ma senza cambiare la deviazione, si può far variar la 
superfìcie degli elementi entro limili estesissima. Questo fatto 
conferma le idee di Volta e di Ohm sulla distribuzione delle 
tensioni della pila. 

Allorché si prende la terra per intermezzo, sia per caricare, 
sia per scaricare la fune, la deviazione rimane la stessa di 
prima, qualunque sia il movimento elettrico che attraversa il 
filo dal galvanometro. 

È indifferente d’operar la carica nel filo interno o nella la- 
mina metallica esterna; la deviazione rimane la stessa in en- 
trambi i casi. 

Gavarret. Telegrafia. 19 
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(ìli effetti rimangono assolti In mente gli stessi, allorché invece 
di prendere una lamina metallica per armatura esterna, si af- 
fonda la fune nell’acqua di un pozzo o nell'acqua salala. 

La carica dinamica, che si ottiene facendo comunicare l una 
delle estremità del (ilo interno d'una lunghissima fune colla 
terra, è circa metà della carica statica che la stessa fune darebbe 
se isolata. Questo risultalo confrontato con ciò che dicemmo 
(nota 3.“ articolo secondo) sulle ricerche del signor (ìaugain 
sul coefficiente di carica, comprova che le leggi della distribu- 
zione dell’ elettricità, sono le stesse pei conduttori ricoperti 
d'uno strato isolante e pei fili nudi. 4 ^ 

11 signor Guillemin ha successivamente sperimentato su quat- 
tro funi di gulta-percha della medesima lunghezza, avviluppate 
e differenti solo per lo spessore dello sfrato isolante. Lo spes- 
sore dell’inviluppo di gulta-percha era di millimetri l per la fune 
n." 1, di millimetri 2 per la fune n.” 2, di millimetri 3 per la 
fune n.° 3, di millimetri 0 per la fune n.° 4. Prendendo per 
unità la forza condensalricc n." 1 esso ha trovato: 


Forza condensatrice della fune n.° 1 1,00 

— — n.° 2 0,84 

— — n.° 3 0,75 

— — n.° 4 0,06. 


Rimanendo costante la natura della sostanza isolante, la forza 
condensatrice diminuisce, come era naturale l’ attenderselo, di 
mano in mano che cresce lo spessore dello strato. 

La forza condensatrice conserva sensibilmente il medesimo 
valore, quando si fa variare il numero degii elementi volliani 
dal semplice al triplo. 

Riunendo capo a capo le funi in modo di formarne una sola 
di lunghezza quadrupla, od anche situandole parallelamente, in 
modo di farle comunicare per le loro armature simili, la con- 
densazione totale diviene uguale alla somma delle condensa- 
zioni di ciascuna fune presa isolatamente. Ci è permesso quindi 
presumere, che i fatti osservati sussisteranno anche per lun- 
ghezze qualunque. 

Il signor Guillemin misurò le cariche comunicate da una me- 
desima pila a ciascuna delle quattro funi precedenti, nonché ad 
un l'ilo nudo di rame della medesima lunghezza. Prendendo 
per unità la carica del filo nudo, ottenne approssimativamente, 
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Carica del filo nudo t 

— della fune n.“ 1 18 

— — n." 2 Ili 

— — n.° 3 14 

— — n.“ 4 12 


Questi numeri mostrano che le cariche delle diverse funi, a 
pari lunghezza, sono presso a poco proporzionali alle loro forze 
condensatrici. 

Finalmente il signor Guillemin ha paragonato la forza con- 
densatrice della gutla-percha, a quella del caoulchouc non vul- 
canizzalo. >A tale scopo operò su due funi della medesima lun- 
ghezza; il filo conduttore della prima era rivestilo di uno strato 
di gutla-percha di 2 millimetri ìli spessore, e il secondo d’uno 
strato di caoutchouc del medesimo spessore. 

Risulta da questo saggio che 
La forza condensalrice della gulta-pcrcha essendo 1,00 
La forza condensai rice del caoulchouc ò 0,73 

11 signor V. Siemens, in un lavoro pubblicalo nel luglio 1860 
nel giornale The Enginecr , avea dato il numero 0,70 come rap- 
porto tra la forza conduttrice del caoulchouc e quella della 
gutta-percha. 

Le esperienze del signor Gaugain (nota 3. 3 ) su fili della medesi- 
ma natura, della medesima lunghezza e della medesima sezione, 
mostrano che la durata dello stato variabile è proporzionale al 
coelìcienle di carica. Dappoiché il filo della linea involto di gutta- 
percha, immerso nell’acqua o sepolto nel suolo, diventa un 
condensatore, e che il coefficiente di carica è proporzionale alla 
forza condensatrice, la durata dello stato variabile aumenta 
necessariamente nel medesimo rapporto della forza condensa- 
trice dell’ apparato. 

Allorché la fune ha raggiunto il suo massimo di carica, e lo 
stato permanente è raggiunto, non è più possibile verun effetto 
di condensazione: a partire da questo momento, e fintanto che 
il circuito rimane chiuso, tutto succede come in un filo nudo 
teso in piena aria; il movimento d'elettricità s’effettua secondo 
le leggi ordinarie delle correnti elettriche. 

Gli effetti della condensazione rincominciano a farsi sentire 
nel momento della rottura del circuito. Due circostanze infatti 
concorrono ad allungare la durala della scarica : da una parte 
la quantità d’elettricità accumulata è assai maggiore che in ‘ 
un filo nudo, e le tensioni elellro-scopiehe sono le stesse; 
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d’altra parte, la scarica in luogo d’effettuarsi liberamente, av- 
viene secondo quel modo lento che si osserva sempre nei con- 
densatori. 

Le esperienze comparative fatte del signor Faraday sulle linee 
aeree e sulle linee sotterranee comprovano l’esattezza di que- 
ste deduzioni, dalla teoria delle correnti elettriche. La linea lele- 
gralica da Londra a Manchester, si compone di quattro lili sepolti 
nel suolo, lunghi 600 chilometri ciascheduno. Alla stazione di 
Manchester, le estremità del primo e secondo (ilo comunicano 
direttamente. Lo stesso avviene delle estremità del terzo e del 
quarto filo. 

Nella stazione di Londra, il signor Faraday aveva attaccato 
un galvanometro all’estremità del primo filo, avea riunito le 
estremità del secondo e terzo filo mediante un secondo gal- 
vanometro, e finalmente avea attaccato un terzo galvanometro 
all’ estremità del quarto filo. Una pila comunicava col lilo del 
primo galvanometro mediante uno de’ suoi poli, e mediante l’al- 
tro col suolo; l’estremità del filo del terzo galvanometro comu- 
nicava colla terra, li circuito elettro-dinamico veniva con ciò / 
formato dalla pila, dalla terra e da un filo sotterraneo di 
2400 chilometri; tre galvanometri equidistanti e riuniti con 
fili di 1200 chilometri di lunghezza, erano interposti nel con- 
duttore interpolare. 

Quando il circuito veniva chiuso, l'ago del primo galvano- 
metro era immediatamente deviato; quello del secondo non era 
influenzato che dopo un intervallo di tempo sensibile; passa- 
vano circa due secondi prima che cominciasse a deviare l’ago 
del terzo. Quando il circuito veniva rotto, l’ago del primo gal- 
vanometro ritornava immediatamente allo zero; quello del se- 
condo non cominciava a retrocedere che un poco di tempo dopo, 
e quello del terzo più tardi ancoro. 

Le medesime esperienze furono ripetute su di un filo della 
medesima lunghezza sospeso nell’aria; l’occhio non potè co- 
gliere intervallo di tempo sensibile fra il momento dello spo- 
stamento degli aghi dei galvanometri, e quello della chiusura 
o rottura del circuito. 

Riman dunque sperimentalmente comprovato e stabilito, con- 
formemente alle indicazioni della teoria, che la condensazione 
elettrica effeltuantcsi nelle funi sotterranee e sottomarine, ha 
per effetto inevitabile il prolungamento della durata dello stato 
variabile e della scarica del filo. Ma in tal caso onde render 
possibile la corrispondenza a traverso le lunghe funi sotto- 


Digitìzed by Googfe 



DELLA TELEGRAFIA ELETTRICA, ECC. 2'J7 

marine o sotterranee, è necessario di separare due emissioni 
successive, con un intervallo di tempo più lungo che sulle lince 
aeree. 

Senza di ciò la corrente che corrisponde alla seconda emis- 
sione, agirebbe efficacemente suirelettro-calamila del ricevitore, 
prima che il movimento di scarica fosse abbastanza indebolito, 
da rendere la sua libertà all’armatura mobile del ricevitore; e 
gli effetti sarebbero gli stessi, come se la linea fosse percorsa 
da una corrente continua. 

Anche per questo riguardo possiamo riferire una esperienza 
dimostrativa di Faraday. 

I quattro fili della linea sotterranea di Manchester erano di- 
sposti come lo indicammo più sopra; Faraday sostituì ai tre 
galvanomelri tre apparati telegrafici secondo il sistema lìain. 
Il circuito era successivamente aperto o chiuso fra la pila e 
il primo apparato. Allorché le interruzioni si succedevano len- 
tamente, i tratti azzurri erano separati nettamente da spazietti 
bianchi nei tre telegrafi, i quali operavano a dovere e i segnali 
riuscivano ben distinti. Ma quando le interruzioni divenivano 
più rapide, la separazione dei tratti bleu riusciva netta sol- 
tanto nel primo apparalo, mentre negli altri due, questi tratti 
erano riuniti da linee più fine. Risulta pertanto evidentemente 
che nel secondo e terzo apparalo la corrente erasi periodica- 
mente indebolita, ma avea pur sempre conservato abbastanza 
di forza, per decomporre la dissoluzione salina. Finalmente, ope- 
rando interruzioni ancor più celeri, il primo apparato agiva 
pur sempre regolarmente, ma gli altri due tracciavano una 
linea continua di uniforme spessore. In tal caso adunque la 
corrente conservava una intensità sensibilmente costante nei 
due apparati, ad onta delle interruzioni effettuate al suo prin- 
cipio. 

II signor Lalimer Clark (l) fece delle ricerche importanti 
sopra questa linea sotterranea di Manchester. Risulta dalle sue 
esperienze, che tra la chiusura del circuito e il momento in 
cui il telegrafo Rain, situato a mille e duecento chilometri, co- 
mincia ad operare, passa 0",6666. 1 risultati dei signori Lati- 
mer Clark e Faraday, che s’accordano con quanto dicemmo 
più sopra sulla trasmissione sui fili telegrafici aerei, provano 
in un modo certo che, a lunghezza eguale, le linee aeree com- 
portano una corrispondenza mollo più rapida che le linee sot- 
tomarine e sotterranee. 

(ti liibliiithé ine unica selle ile Genève, 1S54, t. XXVII, p. Zi. 
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Nelle sue esperienze, il signor Lalimer Clark ha intavolata 
una questione della più alia importanza. Cercò desso di de- 
terminare l’ inlltienza della tensione della pila sulla rapidità 
della trasmissione. A tale scopo esso sperimentò successiva- 
mente delle pile di 81 e di 500 coppie. Sebbene la tensione 
deireletlro-motore variasse da 1 a 16, gli riuscì impossibile di 
cogliere la benché minima differenza di tempo dalla chiusura del 
circuito al momento in cui comincia l’impressione nel ricevi- 
tore. Questo risultato s’accorda completamente con quello che 
dicemmo (pag. 271), sull’indipendenza della tensione della 
sorgente elettrica e sulla durata dello stato variabile. Risulta 
inoltre che la rapidità della trasmissione telegrafica non au- 
menta colla tensione della pila. 

Ritorniamo alle esperienze del signor Faraday, eseguile sopra 
una fune lunga 160 chilometri immersa nell’acqua, il cui filo 
conduttore isolato da un capo, veniva mantenulo per l'altro capo 
in comunicazione col polo di una forte pila. Vedemmo che al 
flusso di carica del tilo, succedeva uno stato permanente, du- 
rante il quale l’ago del galvanometro conservava una de- 
viazione costante di 5 gradi. Questo fenomeno prova che per 
tutto il tempo della durata del suo contatto colla pila, il tilo 
avviluppalo veniva attraversalo da un movimento elettrico, cer- 
tamente debole, comparativamente alla potenza della pila usata, 
ma sufficiente tuttavia per essere nettamente contrassegnalo 
dalla deviazione del galvanometro. Dappoiché l’estremità libera 
della fune era mantenuta isolala, il movimento elettrico do- 
veva essere necessariamente diretto dal filo conduttore al li- 
quido circostante, attraverso l’inviluppo di gulta-percha. Da 
quest’epoca in poi, la conducibilità della gutta-percha venne 
dimostrala da parecchi osservatori, e il signor Gnu gain è, per 
quanto ci consta, il primo che abbia trattato tale questione 
in via sperimentale; noi ci faceiam premura di trascrivere qui 
una nota eh’ esso si compiacque comunicarci: « La conduoi- 
» bilità della gutta-percha può comprovarsi facilmente: a ciò, 
» basta prendere un filo metallico ricoperto di gutta-percha, 
» applicare sopra una porzione della sua superficie esterna una 
» sottile lista di stagno, poi mettere questa specie d’armatura 
>< in corrispondenza con un elettroscopio di carica, e far co- 
» municare contemporaneamenie il filo interno con una sor- 
» gente costante d’elettriciià. Per eseguire questa esperienza 
» mi servii d’una pila di 600 piccoli elementi; l’un dei poli 
» era in comunicazione colla terra, l’altro comunicava col filo 
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» ricoperto di gutta-percha. Con tal disposizione ottenni una 
» successione indefinita di scariche. È dunque dimostralo che 
» un movimento elettrico può propagarsi dal filo interno al- 
» l’ armatura esterna. 

» Resta a sapersi qual via segua l’ elettricità, se cioè essa 
» attraversi lo spessore di gutta-percha, o piuttosto se esca dai 
» due capi del filo interno, e vada a raggiungere l’armatura di 
» stagno, percorrendo esclusivamente la superticie esterna della 
» gutta-percha. A risolvere tale questione faccio uso del seguente 
» metodo: sopra una medesima fune telegrafica applico tre liste 
» di stagno, in modo da formare tre anelli cilindrici, separati 
» da due intervalli scoperti; dopo, ponendo il l'ilo interno, 
» come precedentemente, in comunicazione con una sorgente 
» costante, comprovo il moto trasmesso dall’anello intermedio; 
» in questo modo: 1." lasciando isolati gli anelli estremi; 2.” fa- 
» cendo comunicare colla terra questi medesimi anelli. — Il 
» moto trasmesso viene misurato mediante il numero di sca- 
li riche dell’ elettroscopio, prodottesi in un tempo determinalo. 

» È facile vedere che il risultato dell’esperimento deve 
» totalmente variare, secondo che l’ elettricità prende 1’ una 
» o l’altra delle vie indicale. Se essa attraversa lo spessore 
» dell’ involucro di gutta-percha, il movimento trasmesso dal- 
li l’anello medio non verrà punto indebolito dal mettere gli 
» anelli estremi in comunicazione colla terra; poiché la sor- 
o gente somministrando, per ipotesi, una quantità illimitata di 
» elettricità, la tension del filo interno non verrà punto dimi- 
» nuita. Se al contrario l’ elettricità si propaga esclusivamente 
» alla superticie della gutta-percha. è chiaro che ponendo gli 
» anelli estremi in comunicazione colla terra, verrà completa- 
li mente intercettato il movimento elettrico trasmesso dall'a- 
» nello di mezzo. 

» Questo processo d’investigazione essendo stato applicato 
» a diversi campioni di funi, che l'amministrazione delle linee 
» telegrafiche ebbe la gentilezza dt porre a mia disposizione, 

» m’accorsi che il movimento elettrico trasmesso dall’anello 
» di mezzo, veniva indebolito pochissimo dal mettere gli anelli 
» estremi in comunicazione col suolo. Dunque la maggior parte 
» d’elettricità trasmessa, tende ad attraversare lo spessore 
» della guttarpercha ; ma una certa quantità si propaga alla 
» superficie esterna. Si comprende d’altra parte che il rap- 
» porto delle quantità trasmesse per l’ima e l’altra via, deve 
# variare collo spessore dello strato di gutta-percha, c colla 
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» lunghezza degli spazii scoperti che separano gli anelli estremi 
» dall’anello di mezzo. 

• «Allorché la gutta-percha rimane esposta all’aria, la sua con- 
» ducibilità superficiale aumenta generalmente col tempo, e può 
» divenire notevolissima; se non che per far sparire questo ac- 
» crescimento accidentale di conducibilità, basta lavar la gutta- 
» percha e asciugarla. Già da lungo tempo ho comprovato che 
« la lavatura produce gli stessi effetti sulla tormalina, gomma 
» lacca o vetro. È probabile che tutte queste sostanze, quando 
» sono esposte all’aria libera, §i ricoprano d’uno strato in- 
» visibile che le renda più igrometriche che non lo sieno 
» naturalmente, e che questo strato sia tolto colla lavatura. 
» Almeno le cose accadono come se cosi fosse ». 

1 signori Siemens e Guillemin hanno altresì comprovalo nelle 
loro esperienze la conducibilità della gutta-percha. Risulta dalle 
ricerche del signor Siemens, che la resistenza di questa so- 
stanza diminuisce a misura che la temperatura si eleva; chia- 
mando uno la sua conducibilità alla temperatura di 5 gradi, 
essa diventa selle a 27 gradi centigradi. Vediamo infine che 
le esperienze dei signori Siemens e Guillemin si accordano 
per mostrare che, ad eguale spessore, la conducibilità della 
gutta-percha è notevolmente superiore a quella del caoutchouc 
non vulcanizzato. Da tutto quanto precede risulta, che non si 
può considerare mai il filo conduttore d’una fune sotto-marina 
come completamente isolato dall’ armatura esterna e dal li- 
quido nel quale e immerso. 

Due mezzi principali furono proposti per ottenere una tras- 
missione più rapida sulle line sotto-marinè. Si consigliò di so- 
stituire correnti d’induzione alle correnti voltiane ordinarie; 
e in questi ultimi tempi s’imaginò d’inviare nel conduttore, 
delle correnti alternativamente contrarie usando della medesi- 
ma pila. 

Nel circuito d’un apparato d’induzione, l’eleltricità è posta 
in movimento da una forza elettro-motrice intensissima, ma 
d’una durata eccessivamente breve. Nella stazione di parten- 
za, il filo della linea riceve, durante un tempo che non sor- 
passa alcuni dieci millesimi di secondo, una considerevole quan- 
tità d’ elettricità ; ma cessa poscia ogni forza elettro-motrice, 
sparisce ogni traccia d’impulsione, e la carica si diffonde spon- 
taneamente sul conduttore. Alla stazione d’arrivo, il filo dei 
rocchetti del ricevitore è attraversalo da una vera corrente 
di scarica, la cui intensità segue da prima un andamento ere- 
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scente, raggiunge ben tosto il suo massimo poi gradualmente 
s’indebolisce. Affinchè la corrispondenza telegrafica proceda 
regolarmente, l' elettro-calamita del ricevitore deve agire in 
modo efficace sulla sua armatura mobile, nel momento in cui 
questa corrente di scarica raggiunge il suo massimo d’inten- 
sità. Se non che si domanda : il tempo necessario alla corrente 
d’induzione per acquistare questa intensità massima ove la linea è 
in comunicazione col filo,èdesso più breve della durata dello stato 
variabile d’una corrente voltiana ordinaria? Questa è la que- 
stione che bisognerebbe risolvere per sapere se, sotto il rap- 
porto della corrispondenza, avvi reale vantaggio nel sostituire 
gli apparati d’induzione alle pile idro-elettriche. È ben vero 
ebe aumentando la lunghezza del filo grosso del rocchetto in- 
duttore, si può allungare la durala della forza elettro-motrice 
d’induzione; ma le ricerche intraprese fin qui non provano 
punto con evidenza, se su linee sotto-marine lunghissime, possa 
la trasmissione del dispaccio eseguirsi sicuramente e più ra- 
pidamente colle correnti indotte, a preferenza delle correnti 
volliane. 

In ogni caso, essendo la durata della corrente d’induzione 
completamente indipendente dalla volontà delio speditore, è 
evidente che un apparato d’induzione non può giammai es- 
sere impiegalo per far operare direttamente la leva imprimente 
d'un telegrafo Morse, ma solamente per agire sulla paletta 
d’un relais, come la abbiamo di già mostrato a pagina 208 a 
proposito del sistema del signor Siemens. 

Ultimamente venne proposta una modificazione felicissima 
sul modo di trasmissione per le linee sotto-marine. 1/ elet- 
tro-motore è sempre una pila idro-elettrica il cui polo nega- 
tivo comunica col suolo. Per spedire un segnale, si stabilisce 
come al solilo il contatto del polo positivo e del filo della 
linea; ma in luogo di contentarsi d’interrompere il cir- 
cuito, e di lasciare al filo della linea il tempo di scaricarsi 
spontaneamente, si rovescia il verso della corrente mediante 
un commutatore. Questa modificazione, facilissima a realizzarsi, 
permette d’ottenere una corrispondenza più rapida sulle linee 
sotto marine, e la ragione ne è ben semplice. Una delle princi- 
pali causo del rallentamento della corrispondenza , usando di 
funi immerse nell’acqua, è il lungo tempo, durante il quale si 
effettua la scarica del filo conduttore abbandonato a sè stesso. 
Ma allorché in luogo d’interrompere semplicemente il circuito 
si lancia sul filo una corrente di verso contrario, alla scarica 
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spontanea lentissima si sastitu‘sc3 una neutralizzazione attiva 
della carica accumulata per via di condensazione. Con tal pro- 
cedimento, il (ilo è attivamente ricondotto allo stalo neutro dopo 
la spedizione di ciascun segnale elementare, la durala della spa- 
rirà è necessariamente abbreviata, e la trasmissione è dunque 
più rapida che nel processo ordinario. Siccome però la durala 
dello stato variabile è sempre la stessa, la corrispondenza rimane 
tuttavia più lenta in una fune immersa nell’acqua, che in 
una linea aerea d’cgual lunghezza. 

Le linee sotto-marine, esposte come sono ad una perdita 
laterale d’ elettricità , e alla legge relativa alla lunghezza del 
conduttore, non difleriscono realmente dalle linee aeree, se 
non che per la condensazione che si opera sulle due super- 
ficie della lamina isolante che involge il filo. Vedemmo che 
l’ inevitabile effetto di questa condensazione è d' aumentare 
il coeficienle di carica, e d’allungare la durala dello stato 
variabile e della scarica. D’altra parte, l’esperienza d’ogni 
giorno mostra che l’influenza di questa condensazione è ab- 
bastanza considerevole, da rendere molto più lenta la cor- 
rispondenza nella fune sotto-marina di 41 chilometri, tesa fra 
Douvre e Calais, che nelle linee aeree di 5 a 600 chilometri. 
Certo che i risultati delle esperienze dei signori (ìuillemin e 
Siemens permettono di sperare che, aumentando lo spessore 
della lamina isolante, e sopralulto rimpiazzando la gulta-percha 
col caoutchouc, si potrà riuscire a diminuire sensibilmente l’in- 
lensilà della condensazione; ma poiché il modo di propaga- 
zione dell’ elettricità rimarrà sempre lo stesso, perciò la fune, 
armata o non armata, dovrà sempre, d.d momento che è im- 
mersa, condensare una proporzione considerevole d’ elettricità. 
D'altronde, a pari altre circostanze, la trasmissione sarà sem- 
pre molto più lenta sulle linee sotto-marine che sulle linee 
aeree. 

Qualunque sia la lunghezza d’una linea sotto-marina, è sem- 
pre possibile di farla attraversare da una corrente d’intensità 
bastevole, per fare agire un ricevitore telegrafico. Ridotta a 
questi semplici termini, la possibilità della trasmissione non 
può venire certamente posta in dubbio. Se non che ben diffe- 
rente è il problema che nella telegrafia elettrica è da sciogliersi. 
1 mezzi di comunicazione devono permettere uno scambio di se- 
gnali abbastanza pronto, onde la corrispondenza confrontala 
colle spese dell’installazione della linea, renda dei reali servigi. 
A motivo degli effetti inevitabili della condensazione, e della 
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loro influenza sullo slato variabile della scarica, è permesso di 
chiedere se, per avventura, non fosse un’ impresa vana lo stabilire 
una corrispondenza diretta attraverso l’oceano atlantico mediante 
una fune unica. Le leggi della propagazione dell’elettricità nei 
conduttori lineari, sembrano condannare per sempre qualsiasi 
tentativo di questo genere. Noi siamo tuttavia convinti che 
l’America sarà un giorno telegraficamente congiunta al nostro 
continente. La scienza è in grado di fornire lutti gli elementi 
per la soluzione di questo bel problema, purché venga dessa con- 
sultata seriamente, e si tenga conto delle preziose sue indica- 
zioni. L’elettricità è un agente meraviglioso di trasmissione, 
che non potrà venir mai surrogalo: ma accade dell’elettricità 
lo stesso che di tutte lo altre forze della natura: l’uomo per 
farla concorrere utilmente al soddisfacimento de’ suoi bisogni, 
deve cominciare collo studiare le sue leggi di manifestazione, 
alle quali poi egli sottometterà rigorosamente i propri mezzi 
d'azione. Invece di cercare di tendere tra l’Europa e il nuovo 
mondo una fune «alca di 4000 chilometri di lunghezza, bisogna 
gettarsi fuori della linea diritta, e cercare con cura delle stazioni 
intermedie, che permettano di stabilire una serio di relais , 
congiunti gli uni agli altri mediante conduttori parziali aerei 
e sotto-marini: il successo è a tal prezzo. 
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NOTA 1.’ — (Da Dlavier). 


Ecco alcune nozioni di chimica, che riusciranno utili agli 
in piegati sprovvisti dei principi elementari indispensabili a ben 
comprendere il modo d’agire delle differenti pile. 

Si chiamano corpi composti quelli che mediante un processo 
qualunque, possono venire decomposti in due e più sostanze 
aventi proprietà differenti. Cosi, per esempio, l'acqua, la quale 
sotto l azione della pila si decompone in ossigeno e idrogeno, 
è un corpo composto. 

I corpi semplici son quelli i quali finora resistettero a tulli 
i mezzi impiegati per ridurli. 

1 corpi semplici attualmente conosciuti sono in numero di 62, 
e sono divisi in due categorie: i metalloidi e i metalli. 

— I principali sono: l'ossigeno, l’idrogeno, 
l'azoto, il cloro, il bromo, l'iodio, il solfo, l’arsenico, il carbone. 

«Patulli. — Potassio, sodio, bario, calcio, magnesio, alu- 
minio, manganese, cromo, ferro, cobalto, nicherio, zinco, rame, 
piombo, bismuto, mercurio, stagno, antimonio, argento, oro, 
platino. 

Tutti i metalli, eccetto il mercurio, sono solidi alla tempe- 
ratura ordinaria; e sono buoni conduttori del calore e del- 
l'elettricità. 

1 metalloidi sono in generale cattivi conduttori, e si pre- 
sentano sotto forme differenti. L’ossigeno, l’idrogeno, l'azoto, 
il cloro, sono gaz; il bromo, l’iodio, il solfo, il fosforo si man- 
tengono ora allo stato solido, ora al liquido, ora al gazzoso a 
norma della temperatura; il carbone è sempre solido. Chiamasi 
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affinità chimica , la forza che riunisce le molecole di due corpi 
per formare un composto: quanto più avvi tendenza alla com- 
binazione di due corpi, e quanto più avvi diftieollà a distrug- 
gere la loro combinazione, tanto più energica è questa forza. 

Essa non può giammai esercitarsi se le molecole dei corpi 
non hanno fra loro un contatto (I) assai intimo, ciò che esige 
che almeno l’un d’essi sia liquido o gazzoso. 

Per certe sostanze, il calore aumenta raffinila chimica; esso 
la diminuisce all’inconlro per altre. 

La combinazione di due corpi è sempre accompagnata da 
uno svolgimento di calore e di elettricità, e spesso anche di 
luce. 

1 corpi composti non hanno sovente veruna analogia cogli 
elementi che li costituiscono; l’acqua, per esempio, non possiede 
alcuna delle proprietà fisiche dell’ossigeno e dell’idrogeno che 
entrano nella sua composizione. 

Allorché due corpi A e B si combinano, una molecola di A 
si unisce ad 1, 2, 3, molecole di 15, ovvero due molecole 
di A c n 3, S, 7 molecole di 15. 11 rapporto tra i numeri di 
molecole dei due corpi è sempre semplice, come, per esempio, 
1, 2, 3 -/> ecc. Si comprende dunque, che due corpi non si 
combinano mai in proporzioni eventuali, ma formano un pic- 
colo numero di composti, che contengono i due elementi in 
proporzioni perfettamente fisso e definite. Se in presenza d'un 
corpo (A B) formato dei due elementi A e B, si mette un se- 
condo corpo C, la cui affinità chimica per A sia più grande 
di quella per B, il corpo C si sostituirà nella combinazione al 
corpo B, che divenuto libero si svolgerà, se è un gaz, o si pre- 
cipiterà al fondo della vase se è un corpo solido. 

Qualche volta l’affinità di C per A non è sufficiente a pro- 
durre la reazione alla temperatura ordinaria, ma può aver 
luogo se il composto A B e il corpo C vengono riscaldati for- 
temente. 

L’ossigeno è il corpo le cui combinazioni con lutti gli altri 
godono della maggior importanza; entra esso a formare in 
parie l'aria atmosferica, ed è contenuto in quasi tulle le sostanze 
clic esistono in natura. 

Le combinazioni dell’ossigeno coi corpi semplici sono di tre 
specie, e si chiamano acidi, basi e corpi indifferenti. 

Le basi ed i corpi indifferenti si chiamano altresì ossidi. 

(t) l.a parola contatto, fisicamente pai landò, devesi tradurre nelle pa- 
role disianza insensibile. (Il Truci.) 


Digitized by Google 



NOTE 307 

Gli acidi c le basi alterano le materie organiche, i corpi in- 
differenti non hanno alcuna azione. 

L’acqua è un ossido d'idrogeno, che può classificarsi fra i 
corpi indifferenti. 

l*er distinguere i varii ossidi che un corpo può formare col- 
l’ossigeno, si suole chiamare protossido quello che contiene 
meno ossigeno; biossido, sesquiossido, perossido i susseguenti, 
e si scrive dipoi il nome del corpo che fa la combinazione. 

Cosi il ferro produce il protossido di ferro, il perossido di 
ferro; il zinco non forma che un, solo ossido di zinco; il rame 
produce il protossido di rame, il biossido di rame ecc. 

Alcuni ossidi conservano il nome di commercio; la potassa, 
per esempio, è un ossido di potassio, la soda è un ossido di 
sodio, la calce è un ossido di calcio, ecc. 

Per denotare gli acidi, si termina colla desinenza ico ed oso, 
il nome del corpo che forma l’acido; cosi il solfo forma l’acido 
solforoso e l’acido solforico; l’azoto, l’acido azotoso e l’acido 
azotico o nitrico; l’arsenico forma l’acido arsenioso; il carbonio, 
l’acido carbonico, ecc. 

Allorché sonvi più di due acidi, si fa precedere il nome ter- 
minante in ico od oso dalle sillabe ipo o per; la prima indica 
un acido che contiene meno ossigeno, la seconda ne indica 
uno che ne contiene una maggior quantità. Il solfo, per esem- 
pio, forma coll’ossigeno i seguenti composti: acido iposolfo- 
roso, acido solforoso, acido iposolforico c acido solforico, dei 
quali il primo contiene il meno d’ossigeno, e l’ultimo il più. 

Molti corpi producono nel medesimo tempo degli ossidi e 
degli acidi; ma gli ossidi i più energici risultano dalla combi- 
nazione dei metalli, e gli acidi, dalla combinazione dei metalloidi 
coll’ossigeno. 

Tutti i corpi non hanno la stessa affinità per l’ossigeno; 
nella lista precedente dei corpi semplici, i metalli sono collo- 
cali secondo l ordine della loro affinità ; il potassio è quello che 
la possiede in maggior grado. 

Pei primi metalli, cioè il potassio, il sodio ecc., questa af- 
finità è tale da non permettere il contatto coll’ aria senza 
che si combinino immediatamente coll’ossigeno per formare de- 
gli ossidi; per il che è difficilissimo ottenerli al loro stato 
metallico. Decompongono essi l’ acqua alla temperatura ordi- 
naria, impadronendosi dell’ossigeno e mettendo in libertà l’i- 
drogeno, che libero quindi si svolge. 

Pei corpi seguenti, ferro, cobalto, zinco, raffinila per l’os- 
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sigeno è minore; all’aria essi si alterano lentamente. Alla tem- 
peratura ordinaria non decompongono l’acqua, ma se si scalda 
lino al rosso un tubo di porcellana, e vi s’introduce della li- 
matura di ferro, facendola poi attraversare da una corrente 
di vapor d’acqua,, la decomposizione si effettua, e si raccoglie 
dell’idrogeno e dell’ossido di ferro. ' , 

Il rame e l’oro ecc., non decompongono l’acqua nemmeno 
ad una temperatura elevata. 

Chiamasi sale la combinazione d’un ossido e d’un acido. 

Per distinguerli si cambiala terminazione ico dell’acido in 
ato , la terminazione oso , in ito , e si fa seguire.il nome del- 
l’ossido; cosi l’acido solforico produce coll’ossido di sodio o 
soda, il solfato di soda, coll’ossido di zinco, il solfato di zinco, 
coll’ossido di rame, il solfato di rame ecc. 

Parimenti l'acido azotico produce l’azotato di zinco, l’azo- 
tato di rame, l’azotato d’argento ecc. 

Il ferro ed il zinco non decompongono l’acqua alla tempe- 
ratura ordinaria; ma la reazione si effettua se nell’acqua si 
versa un acido, col quale l’ossido possa formare un sale. 

Cosi lo zinco immerso nell'acido solforico diluito nell’acqua, 
forma coll’ ossigeno dell’acqua dell’ossido di zinco, il quale, in. 
grazia della sua combinazione coll’acido solforico, produce del 
solfato di zinco, e l’idrogeno si svolge libero. 

Il ferro nelle medesime condizioni produrrebbe solfato di ferro 
e dell’ idrogeno. 

La medesima reazione non si produrrebbe col rame e coi 
successivi metalli, la cui affinità coll’ossigeno è minore. 

Allorché un sale è in dissoluzione, e nel vaso che lo con- 
tiene si mette un metallo, la cui affinità per l’ossigeno sia più 
grande di quella del metallo che contiene il sale, avvi sosti- 
tuzione; si forma un nuovo sale, e si depone il metallo, dive- 
venuto libero, appartenente al primo sale. 

11 zinfco e il ferro, per esempio, hanno per l’ossigeno un’affi- 
nità maggiore che non labbia il rame; se dunque in una disso- 
luzione di solfato di rame si pone del zinco, il rame si deporià 
nel fondo del vaso, e nel liquido rimarrà del solfato di zinco.. 

È su questa proprietà che si fonda la pila di Danieli. 

L’ossigeno non è il solo corpo le cui combinazioni produ- . 
eano degli acidi e delle basi: l’idrogeno e il cloro producono 
l’acido cloridrico, che agisce con energia simile a quella del- 
l’acido azotico: l’idrogeno e l’azoto formano colla loro com- 
binazione un corpo conosciuto sotto il nome d’ammoniaca, 
la quale è una base polente. 
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/'copia cletCro-rSiimica. — Lo studio della fisica 
non sarebbe che una semplice questione di memoria e poco in- 
teresse offrirebbe, se si limitasse ad enunciare i fatti e le leggi 
<*he risultano dalle osservazioni , senza cercare di rannodarle 
fra loro per mezzo delle teorie. 

Siccome gli agenti, prime cause dei fenomeni naturali, non 
radono sotto i nostri sensi, si è costretti di formar delle ipo- 
tesi sulla loro natura, evitando, per quanto è possibile, di dar loro 
un carattere troppo metafìsico. 

Può avvenire che siunti a un cerio momento, la scoperta di 
nuovi falli dimostri l'insufficienza e l’inesattezza di una teoria : ' 
bisogna allora abbandonarla |>er stabilirle una nuova, che si 
completi mano mano coi progressi della scienza. 

Se le ipotesi presentano l’inconveniente d'imprimere qual- 
che volta una falsa direzione alle ricerche, offrono almeno il 
vantaggio di far spesso comprendere i fatti meglio delle lun- 
ghe descrizioni, e di fissare le idee con nitidezza e precisione. 

Cosi, per esempio, nell’ elettricità, l’ipotesi dei due fluidi rende 
perfettamente ragione (l), di tutti i fenomeni d’attrazione e ri- 
pulsione, d'elettrizzazione per influenza, di condensazione, ecc. 
che sarebbe senza dubbio difficilissimo d’esporre altrimenti 
colla stessa semplicità e chiarezza. 

La trasmissione delle correnti si spiega meglio coll’ammel- 
lere un solo fluido, diffondenlesi come un gaz, il quale non 
produce alcun effetto allorché la tensione è normale, ma che, 
sotto una influenza esterna, può acquistare una tensione ora più 
forte ora più debole. 

Finalmente alcuni nuovi fatti stabiliscono una certa analo- 
gia tra la luce e f elettricità, che sembra condurre per neces- 
saria conseguenza all’ipotesi d'un fluido universale, le cui vi- 
brazioni si manifestano sotto diversi aspetti. 

Ad ogni modo però, così semplici sono i fenomeni d’elettri- 
cità statica, che ammettendo anche si giunga un giorno a so- 
stituire all’attuale teoria un’altra più completa, sarà sempre 
possibile conservare la stessa terminologia, salvo a scambiare 
il senso delle jrarole elettricità positiva e negativa, con qualche 
nuova significazione. L’elettricità positiva presenterà un fluido 

H) L’ipotesi Voltiana, che si è adottata nelle nozioni preliminari, olire 
essere più semplice di questa Simmeriana che suppone due fluidi, si pre- 
sta meglio alla spiegazione delle correnti, come lo si asserisce qui poco 
innanzi in questa stessa pagina. // Trad. 

Gavìmikt ri ’?lcoraia 2U 
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la cui tensione è superiore alla tensione normale, oppure uri 
movimento vibratorio diffondentcsi in un certo verso; e l’ elet- 
tricità negativa si riferirà agli effetti inversi (I). 

Se l’eleltricilà non è la causa unica delle reazioni'chimiche, 
essa almeno vi esercita una parte importante: infatti la com- 
binazione di due corpi non può effettuarsi senza l’ accompa- 
gnamento d’uno sviluppo d’elettricità, mentre d’altro lato la 
sostanza risultante da questa combinazione, si decompone nei 
primitivi elementi se viene attraversata da una corrente; ve- 
nendo uno di essi attratto dal polo positivo della pila, l’altro 
dal negativo. 

Esistono due teorie distinte colle quali si cercò conciliare 
l'ipotesi dei due fluidi con questo sviluppo d’elettricità. L’una, 
consiste nell’ ammettere che ciascuna molecola d’un corpo 
possieda una certa quantità d'elettricità che le è propria, e da 
cui non può separarsi; secondo l’altra ipotesi, ciascuna mole- 
cola conterrebbe simultaneamente i due fluidi, che formereb- 
bero due poli distinti, per cui a seconda della sua orientazione 
essa potrebbe subire talora l’attrazione deH’elellricità positiva, 
talora quella della negativa. 

All’ una e all’altra di queste teorie polrebbesi opporre molle 
obbiezioni, tuttavia siccome la prima dovuta ad Ampère è 
piuttosto semplice, cercheremo di darne un’idea. 

Sia A (fig. 135) una molecola d’un corpo che rinchiuda una 




Hi E chiaro come quanto si dice in questo luogo, r sia piuttosto rife- 
ribile all’Ipotesi Voltiana che alla Simmeriana. 
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massa « d’elettricità, facente parte della sua costituzione: sup- 
pliamo che questa elettricità sia positiva; essa agisce per 
influenza sul fluido neutro contenuto da tutto il corpo, e at- 
tira alla superlicie della molecola una certa dose d’ elettricità 
contraria, che le forma d' intorno una specie di piccola atmo- 
sfera di fluido negativo. 

La molecola B d’ nn altro corpo, essendo elettrizzata nega- 
tivamente, è circondala da un’atmosfera d’elellricilà positiva. 

Si chiamano elettro-positivi quei corpi, come A, la cui elet- 
tricità inerente è positiva, ed elettro-negativi quelli che sono 
elettrizzali negativamente. Tutti i corpi semplici si dividono 
dunque in due categorie, secondo la natura dell’elettricità delle 
loro molecole elementari. 

L'atmosfera che circonda ciascuna molecola, non impedisce 
d’altra parte al corpo di poter contenere anche del fluido neu- 
tro, e tutti i fenomeni d'elettrizzazione per influenza si spiegano 
liene mediante questa ipotesi sulla costituzione degli atomi. 

Quando due molecole A e B, dotate d’ elettricità contraria, 
sono in presenza, le atmosfere che le circondano impediscono 
la loro combinazione; affinché esse possano riunirsi in una 
sola A B, bisogna che una causa estranea venga a rompere 
^equilibrio, imprimendo un movimento qualunque alle loro 
atmosfere. 

Egli è per cièche l’ossigeno e l’idrogeno, dei quali il primo 
è elettro-negativo, e il secondo elettro-positivo, possono tro- 
varsi mischiali in uno stesso vaso senza combinarsi; se nel 
miscuglio si fa passare una scintilla elettrica, essa determina 
una scossa, che separa le atmosfere, determina il ravvicina- 
mento delle molecole, e quindi la formazione del composto. 

Quando a è più grande di b , la molecola A B risultante dalla 
combinazione è elettro-positiva, e contiene una quantità d’e- 
lettricità eguale ad a-b. Le atmosfere si riuniscono ancora, 
quella che circonda A è neutralizzata in parte da quella che 
circonda B, e la porzione che resta libera, è evidentemente 
eguale alla quantità d’elettricità che la molecola AB attira alla 
sua superlicie. 

Un corpo composto può dunque essere, al pari d’un corpo 
semplice, elettro-positivo o elettro-negativo. Gli acidi sono elet- 
tro-negativi, e gli ossidi elettro-positivi. 

Quando « è uguale a b , la molecola A B è allo stato neutro. 

I fluidi che circondano le due molecole sono in eguale quantità, 
e si neutralizzano completamente. 
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Se A e B sono in comunicazione con due conduttori m ed n, 
le atmosfere [tossono spargersi sopra i due corpi, lasciando 
libere le due molecole, il cui ravvicinamento e combinazione 
può liberamente effettuarsi. 

Le elettricità che formano le atmosfere non si spargono di- 
rettamente sopra i due conduttori, ma ne decompongono per 
influenza il fluido neutro, assorbendo quello di nome contra- 
rio, e lasciando l’altro in libertà (1). 

Se previamente m (lig. I3 o) fosse elettrizzato positivamente 
e » negativamente, in vece di facilitare lo scioglimento delle 
atmosfere, i due conduttori agirebbero per influenza, e ten- 
derebbero al contrario a ritenere le due molecole, impedendo 
la loro combinazione. 

Imaginiamo ora due corpi M ed N d’una certa estensione e 
abbastanza buoni conduttori, di cui l’uno sia elettro-positivo, 
e l’altro elettro-negativo. M, per esempio, sia dell’ossido di 
zinco, ed N dell’acido solforico. Le molecole che sono in pre- 
senza della superficie di separazione, si attirano, e per la loro 
combinazione formano un sale; le atmosfere si spargono sopra 
i due corpi elettrizzando M negativamente ed N positivamente. 
Il sale si scioglie, e nuove molecole trovandosi in contatto, 
abbandonano ai due corpi le loro atmosfere elettriche. 

Viene il momento in cui la tensione elettrica dei due corpi 
M ed N è abbastanza grande, da trattenere le molecole mal- 
grado l’ affinità chimica che tende a riunirle. La reazione 
quindi si arresta; ella non può continuare se non togliendo 
le elettricità positive e negative di M e N riunendo questi 
due corpi per mezzo di un lilo conduttore, producendosi al- 
lora una corrente d'elettricità, di cui abbiamo di già studiato 
le proprietà. 

Se il corpo M non è perfettamente omogeneo, e se in certi 
punti non vi è azione chimica, le duo elettricità sparse in M 
e N si riuniscono per questi punti, formando delle piccole cor- 
renti secondarie. 

Egli è per questa ragione che lo zinco immerso nell’ acido 
solforico, si discioglie nella direzione necessaria a formare un 
nuovo circuito, se prima non venne amalgamato. 

Le reazioni chimiche sono più complesse se trovansi in pre- 
senza più di due elementi, ma la spiegazione non ne è perciò 
più intricala. 

( ' Vedi Nozioni preliminari N.° 1G. 
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La decomposizione dei corpi por mezzo delle correnti, è una 
necessaria conseguenza dell’ ipotesi d’ Ampère. 

Se ad una molecola AB (fig. 135) formala di due elementi, 
l'uno A elettro-positivo e l’altro B elettro- negativo, si avvi- 
cinano due conduttoii n ed m, elettrizzati, n negativamente ed 
m positivamente, e se T attrazione che esercitano i fluidi di 
questi due conduttori sulla elettricità propria delle molecole 
A e B, è superiore all’ affittila chimica che le riunisce, esse si 
separerai! tio; la molecola A sarà attirata da n e la molecola B 
da m. 

N, abbandona la sua elettricità ad A, ed m a B per ricosti- 
tuire le due atmosfere di queste molecole. 

Riferiamoci ora alla propagazione dell’elettricità In un metallo 
(iN.° Iti, lig. 3). Essendo A, B, 1), C, le molecole del corpo con- 
duttore, se si avvicina ad A un corpo M elettrizzato positiva- 
mente, esso decompone il fluido neutro di A, si unisce all’elet- 
tricità negativa e respinge T elettricità positiva, la quale ri- 
compone, coll’ elettricità negativa di B, il fluido neutro: la 
medesima decomposizione producisi per tutta l’ estensione del 
corpo conduttore. 

Supponiamo ora che A,B, ecc., siano le molecole d’un corpo 
liquido, formato di due elementi; per esempio, l’acqua. Il fluido 
neutro in ciascuna delle molecole è formato di elettricità ne- 
gativa posseduta dall’ossigeno, e di elettricità positiva posse- 
duta dall’idrogeno. Il fenomeno è analogo, e produce la de- 
composizione delle molecole d’aqtia; cosi il fluido positivo 
di M decompone B, s’unisce all’ossigeno investendolo d’ un’a- 
tmosfera elettrica, e la molecola gazosa divenuta libera si svolge. 
L’idrogeno di A decompone A, ricompone una molecola d’ac- 
qua col suo ossigeno, e respinge l’ idrogene che agisce al modo 
stesso sopra C. 

Allorché s’ immerge in un liquido due flit collegati ai duo 
poli d’una pila, la decomposizione si produce in verso con- 
trario partendo dai due elettrodi, appunto come V abbiamo 
ora indicato; e le bolle del gaz non si svolgono punto nel- 
r intervallo fra i due elettrodi. 

Se i liquidi fossero privi di qualsiasi conducibilità propria, 
e che il fluido elettrico non potesse attraversarli senza pro- 
durre la decomposizione delle molecole, la quantità di materia 
ridotta dovrebbe essere proporzionale alla quantità d’ elettri- 
cità che passa pel liquido, o in altre parole all’ intensità della 
corrente; la (jual legge è in fatti una delle fondamentali leggi 
dell’ eie tiro-chimica. 
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In quest’ ultimi tempi però si riconobbe che essa non è per- 
fettamente esatta. E che i liquidi nel mentre trasmettono l’e- 
lettricilà col decomporsi, essi ne conducono inoltre una piccola 
frazione, che si propaga come nei metalli (1). 


NOTA 2.” — (I)a Gauot}. 

GALVANOPLASTICA, INDORATURA ED tN ARGENTATURA 


fìalvnii»(>I)Mi(lru. — La decomposizione dei sali operata 
dalla pila ricevette un’importante applicazione nella galvano - 
plastica; chiamasi con tal nome l’arte di modellare i metalli, 
precipitandoli dalle loro soluzioni saline per mezzo dell’azione 
lenta di una cori ente elettrica. Quest’arte fu inventata quasi 
epntemporaneamente da Spencer, in Inghilterra, e da Jacobi, 
in Russia, nel 1838. 

Quando si vuol riprodurre una medaglia o qualunque altro 
oggetto per mezzo della galvanoplastica, bisogna prima procu- 
rarsene una impronta in incavo, sulla quale possa depositarsi 
lo strato metallico che deve riprodurre la medaglia in rilievo. 
Se questa è di metallo, il processo più semplice per fare la 
forma è quello, di adoperare la lega fusibile di d’Arcet, com- 
posta di E» parti di piombo, 8 di bismuto e 3 di stagno. Si 
versa questa lega fusa in una sottocoppa poco profonda, e, 
quando è vicina a solidificarsi, vi si lascia cadere la medaglia 
in piano, da una piccola altezza, procurando che la lega ri- 
manga poi in quiete. Quando questa è raffreddata, basta darle 
una piccola scosssa perchè la medaglia si distacchi. Allora si 
cinge la forma con un filo di rame destinato a porla in co- 
municazione col polo negativo della pila, poi si ricopre il suo 
contorno e la faccia posteriore con un sottile strato di cera 
fusa, acciocché il deposito metallico si precipiti soltanto sul- 
l’ impronta. 

H > È facile comprendere come usando dell’ipotesi Volliana in vece di 
lineila dei due fluidi si possa tullavia applicare l’ipotesi d’Ampère, ba- 
stando a ciò di attribuire alle espressioni, elettricità positiva, deliri- ini 
negativa, il signillcalo di siali elettrici di' eccesso e di difetto, è di sosii- 
tnire t’es pressione sialo naturate a quella stato neutro. Il Trad. 
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Ciò posto, per riprodurre in rame una medaglia, si prende 
una piccola vasca piena di una soluzione satura di solfalo di 
rame, e collocatevi al disopra due verghe di ottone Bel) 
(lig. 136) comunicanti l’ una col polo positivo e l’altra col polo 



F'p. I3fi 

negativo di una coppia di Bunscn, si sospende alla prima la 
forma ni già preparata, ed all’altra una piastra di rame C. 
Trovandosi per tal modo chiuso il circuito, il solfato di rame, 
vien decomposto; il suo. acido e l’ossigeno dell’ossido si por- 
tano al polo positivo, mentre il solo rame si porta al polo ne- 
gativo, depositandosi lentamente sulla forma sospesa della 
verga B; in tal modo sì ponno sospendere anche parecchie 
forme in una volta. Dopo quarantotto ore, la forma è coperta 
di uno strato di rame solido e resistente, ma non aderente. 
Però, affine di impedire totalmente l’aderenza, si deve, prima 
dell’operazione, strofinare la forma con una spazzola fina, leggier- ’ 
mente cospersa di una sostanza grassa, o passarla rapidamente 
sulla fiamma ili una sostanza resinosa per formarvi uno strato 
di materia eterogenea. 

Se la medaglia che si vuol riprodurre è in gesso, non si 
può farne la forma di lega di d'Arcet. Allora la si immerge 
in un bagno di stearina fusa a 70 gradi; esimendola tosto, 
essa si asciuga quasi istantaneamente, il che proviene dal pe- 
netrare la stearina nei pori de! gesso, lasciala raffreddare la 
medaglia, la si ricopre con un sottil strato di piombaggine 
strofinandola con una fina spazzola cospersa di questa sostanza, 
poi la si circonda con una lisla di cartone, e vi si versa so- 
pra della stearina appena fusa: questa, solidificandosi, ripro- 
duce fedelmente in incavo la medaglia primitiva. Si leva la 
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forma cosi ollenuta, la quale, a motivo dello strato di piom- 
baggine interposto, non è aderente al gesso, e la si ricopre 
alla sua volta di piombaggine per renderla conduttrice. In 
seguito, si sospende questa forma cosi preparala al polo ne- 
gativo della pila, per mezzo di un filo di rame, come abbiam 
dello più sopra. 

Si fanno delle buone forme anche colla gutta-percha. Perciò, 
s’ incomincia col ricoprire dì piombaggine l’oggetto di cui si 
vuol formare l’ impronta onde non aderisca alla gutta-percba. 
Poi, fatta rammollire i eli' acqua calda m a certa quantità di 
questa sostanza, la si applica snl pezzo che si vuol ripro- 
durre, comprimendola alquanto. Lasciatala raffreddare, sì di- 
stacca la gutta-percha che è poco aderente, e sì ha su questa 
sostanza una fedelissima impro la in incavo dell’oggetto; al- 
tro non rimane che renderla conduttrice per mezzo della piom- 
baggine, come si è detto più sopra por la stearina. Sospen- 
dendo l’ impronta cost preparata al polo negativo della pila, 
in una soluzione concentrala dì solfato di rame, in capo a qua- 
rantotto ore si ottiene la riproduzione in rame dell' oggetto. 

La p’astra di rame C, collocata al polo positivo, non serve 
soltanto a chiudere il circuito, ma ben anche a mantenere la 
soluzione in uno stato costante di concentrazione; infatti, l’a- 
cido c i’ ossigeno che si portano al polo positivo, si combinano 
col rame della piastra, e riproducono costantemente una quan- 
tità di solfalo di rame eguale a quella che venne decomposta 

dalla corrente. - . . ...... 

Per la galvanoplastica si preferisce m generale la pila di 
Daniel (n.° 11) attesa la costanza de’ suoi effetti; ma si può ope- 
rare benissimo anche con una sola coppia di liunsen, princi- 
palmente adoperando delle coppie piccolo modello ed accu- 
lando poco l’acqua. . 

Iitdortttiira *«lvwi»lc«. — Prima che si conoscesse 
la decomposizione dei sali per mezzo della pila, si eseguivano 
le indorature a mercurio. 'A tale uopo si amalgamava l oro, e 
si applicava l’amalgama sull’oggetto che si voleva indorare, 
indi lo si collocava in un fornello per elevarne la tempera- 
tura- per tal modo, il mercurio si volatilizzava, e rimaneva 
sull’ oggetto soltanto un sottilissimo strato di oro. Lo stesso 
processo si applicava all’ inargentatura; ma a questo processo 
costoso ed insalubre, oggidì si sostituisce generalmente 1 in- 
doratura e l’inargentatura galvanica. L indoratura per mezzo 
della pila differisce dalia galvanoplastica soltanto perche lo 
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strato metallico che si fa depositare sugli oggetti ehe si vo- 
gliono indorare, è molto più sottile e più aderente. Sembra che 
Brugnalelli, nel 1803, sia stato il primo ad osservare che po- 
tevasi indorare con una pila ed una soluzione alcalina d'oro; 
ma fu De la Rive che pel primo applicò realmente la pila al- 
l'indoratura. I processi di indoratura ed inargentatura furono 
in seguito perfezionati da Elkinglon, Ituolz ed altri fisici. 

I pezzi che si vogliono indorare devono subire due prepa- 
razioni che sono il rieuorimento e la detersione. 

II ricuocimento consiste nello scaldare i pezzi per toglierne 
le sostanze grasse che loro possono esser rimaste aderenti, in 
causa dei lavori cui furono stati sottoposti precedentemente. 

Siccome i pezzi che si vogliono indorare sono ordinariamente 
di rame, la loro superficie, durante il ricuocimento, si copre 
di uno strato di protossido e di biossido di rame che si toglie 
colla detersione. A questo effetto si immergono i pezzi ancor 
caldi in un bagno di acido azotico assai diluito; poi si lavano 
con acqua e si portano in un secondo bagno composto di quan- 
tità eguali, in peso, d'acido azotico e d’acido solforico. Levati 
gli oggetti da questo secondo bagno, si immergono in un terzo, 
composto di acido azotico e di una piccola quantità di cloruro 
di sodio, e finalmente si lavano con acqua distillala. 

Preparali i pezzi, si sospendono all'elettrodo negativo di una 
pila formata di tre o quattro coppie di Daniel o di Bunsen, e 
s’immergono in un bagno d'oro, disponendoli come per la 
galvanoplastica (fig. 136); in questo bagno si lasciano più o 
meno a lungo, secondo la grossezza che si vuol dare al de- 
posito. 

La composizione dei bagni venne variata d’assai. Quello di oro 
più usilato, si compone di 1 grammo di cloruro d’oro e di IO 
grammi di cianuro di potassio sciolti in 200 grammi d'acqua. 
Per mantenere il’ bagno ad un grado di concentrazione co- 
stante, si sospende all’elettrodo positivo una lamina d’oro il 
quale si discioglie a misura che l’oro della soluzione si de- 
pone sui pezzi in comunicazione col polo negativo. 

11 processo or ora descritto si applica benissimo per indo- 
rare non solo il rame, ma anche l’argento, il bronzo, l’ottone, 
il pacfong. Gli altri metalli, come il ferro, l’acciaio, lo zinco, 
lo stagno, il piombo s’indorano male qualora non vengano 
rivestiti dapprima con un uno strato di rame, per mezzo della 
pila e di un bagno di solfato di rame; indi si indora il rame 
che li ricopre. 
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■ ii»*'sen fallirò. — Quanto si è detto sulla indoratura 
galvanica si apolira esattame te alla inargentatura; non avvi 
differenza che nella composizione del bagno, il quale è formato 
di due grammi di cianuro d'argento e di 10 grammi di cia- 
nuro di potassio sciolto in 130 grammi d’acqua. All’elettrodo 
positivo si sospende una piastra d’argento che serve a man- 
tenere la soluzione ad un grado di concentrazione costante, 
ed all’elettrodo negativo si sospendono i pezzi che si vogliono 
inargentare, dopo averli ben detersi. 


NOTA 3. 1 — [Da Gavarrel). 

DELLA PROPAGAZIONE E DELLA DISTRIBUZIONE DELLA ELETTRICITÀ’ 
NEI CONDUTTORI LINEARI 


Prendiamo un conduttore lineare qualunque A B allo stato 
neutro, portiamo la sua estremità A alla tensione t, e la sua 
estremità B alla tensione l'. Manteniamo costanti queste ten- 
sioni con un mezzo qualunque, e supponiamo che la tensione t 
sia più grande della tensione t\ Evidentemente si stabilisce in 
questo conduttore un movimento d’ elettricità diretto dall’e- 
stremità A all'estremità B. Questo movimento elettrico pre- 
senta due periodi distinti che importa considerare. 

1. ° Periodo. — Dapprincipio le tensioni seguono un andamento 
crescente per tutta l’estensione del conduttore; la quantità d’e- 
lettricità che nell’unità di tempo attraversa un tronco de- 
terminato, subisce variazioni continue, il cui verso e intensità 
dipendono ad un tempo dalla posizione di questo tronco sul 
conduttore, e dal tempo dopo il quale lo scorrimento si è stabi- 
lito. Questo primo periodo corrisponde allo sialo variabile delle 
tensioni e del movimento. 

2. ° Periodo . — lieti tosto il movimento elettrico si regolariz- 
za,ciascun tronco riceve da quello che lo precede tanta elet- 
tricità quanta esso ne cede a quello che segue (1). Allora 


Hi Noi supponiamo qui cho l'atmosfera non eserciti veruna influenza 
sullo sialo etetirico ilei condutture. Vedremo più tanti come la perdila 
dovuta ad* aria modifichi il movimento della elettricità. 


\ 
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tulli i tronchi del conduttore sono attraversati nell’ unità di 
tempo da una medesima quantità d’elettricità, e le loro ten- 
sioni rimangono costanti; il movimento elettrico diretto da A 
verso il è dunque divenuto uniforme e costante. Stabilito que- 
sto secondo periodo, dura esso evidentemente finche le tensioni 
estreme conservano il medesimo valore, e corrisponde allo stato 
permanente delle tensioni e del movimento. 

Ohm (Di Erlangen) pubblicò nel 1827 (l) uno studio com- 
pleto sul modo di propagazione e di distribuzione dell’ elettri- 
cità nei conduttori lineari. Il suo lavoro abbraccia ad un tempo 
i fenomeni della corrente e i fenomeni di tensione in un cir- 
cuito elettro-dinamico, tanto allo stato variabile quanto allo 
stato permanente. Dal canto suo il signor Gaugain, l’abile 
traduttore d’Ohm, pubblicò in questi ultimi tempi una serie 
di ricerche importantissime sulle leggi della propagazione dell’e- 
lettricità nei conduttori lineari. È facile dedurre dai principi 
svolti nell'opera d’Obmedalle pubblicazioni di Gaugain, l’e- 
sposizione elementare delle leggi delle correnti elettriche. 

ARTICOLO I. 

STATO PERMANENTE / 

11 signor Gaugain dimostrò sperimentalmente (2) le leggi 
della distribuzione delle tensioni e deU’intcnsilà delle correnti 
elettriche, allo stato permanente, nei conduttori lineari, le cui 
estremità sono mantenute a tensioni costanti. Quantunque i 
suoi studi si occupino esclusivamente di conduttori mediocri, 
esiste tuttavia un accordo si completo tra i risultali generali 
del suo lavoro e i fatti meglio stabiliti della scienza, che que- 
ste leggi possono evidentemente venire estese senza modifica- 
zione ai conduttori metallici. Le ricerche del signor Gaugain 
sono preziosissime, in quanto che esse permettono di stabilire 
senza alcuna ipotesi precedente, la teoria della pila elettrica 
allo stalo permanente. 

( l> Thtnrie matlifmaliqne de» coltranti électriqne», par G. S. Ohm, 
traduzione di J. M. (ìaugain, Parigi. ISSO. 

(2/ Annate» de physiquc et de chimi e, 3* serie, ISGO. t. t.lX, p ó. 
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I. — Distribuzione dell' elettricità nel caso in cui la perdita 
per l'aria è nulla o trascurabile. 


Supporremo in questo primo paragrafo che l’atmosfera sia 
prossimamente secca, e le tensioni elettriche abbastanza de- 
boli, onde la perdita nell’aria riesca nulla oalmen trascurabile. 
Dal momento in cui lo stato permanente della corrente è sta- 
bilito, è evidente che lo stalo elettrico del conduttore non 
subisce più veruna variazione, e che, per conseguenza, ciascun 
tronco riceve da quello che lo precede tanta elettricità, quanta 
esso ne cede a quello che segue. 

I.rxsl lutenvitu «lei movimento elei* 

- ri»*«». — Prendiamo un conduttore AB omogeneo ed avente 
la medesima sezione per tutta la sua lunghezza (lig. 137). 



Kig. 137. 


Siano: 

1 = AB, la lunghezza del conduttore; 

«, la sezione trasversale del conduttore; 

< = AF, la tensione costante all'estremità A; 

<'=BC, la tensione costante all’estremità B; 

t — l’ = F H, sarà la differenza delle tensioni delle due 
estremità A, B. 

Siano inoltre: 

Q, la quantità d’elettricità che, nell’unità di tempo, at- 
traversa una porzione qualunque del conduttore, ossia 
in altre parole, l’intensità del movimento elettrico. 

7 , una quantità costante, che è invariabile per tulli i con- 
duttori della medesima natura. 
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a Gaugain dimostrò sperimentalmente che il valore Q è som- 
ministrato allo stalo permanente dall’equazione: 

Q 

dalla quale risulta che l’ intensità del movimento elettrico 
è proporzionale alla sezione del conduttore e alla differenza 
delle tensioni costanti delle sue esl remila, e inversamente pro- 
porzionale alla lunghezza del conduttore. 

t ettai (lei.» di*ff n*ilniy.i«nBe d«*!lc — 

Prendiamo una porzione qualunque del conduttore AB e siano: 

G = DE, la tensione di questa porzione, D; 

/' = DB, la distanza da questa porzione 1), all’estremità B; 
Q', la quantità d’elettricità che, nell’ unità di tempo, at- 
traversa una porzione qualunque compresa fra 1) e B; 
(/, — /')=.-.ED', sarà la differenza delle tensioni della por- 
zione D, e dell’estremità B del conduttore. 

Poiché il conduttore trovasi allo stato permanente, le ten- 
sioni Gei' della porzione D e dell’ estremità B sono costanti; 
quindi il valore di Q' è dato dall’equazione. 

Q = 7 P (<■-<'). 

Ma dappoiché il flusso è uniforme per tutta l’estensione del 
conduttore A B, ne viene che la quantità d’elettricità che, nell’u- 
nità di tempo, attraversa una delle sue porzioni, dev’essere 
costante e indipendente dalla sua posizione, quindi: 

Q = Q'. 

La quale da 
donde 

. f-/' / 

(, — t ,t== /'* 

Segue da ciò, che le differenze tra le tensioni di due porzioni 
consecutive del conduttore e la tensione dell’estremità B, sono 
proporzionali alle distanze di queste porzioni dall’estremità B 
del conduttore. Gaugain verilicò direttamente l’esattezza di 
questa imvwlante relazione. 
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Se nell’ equazione precedente sostituiamo F II a (l — ('), ed 
ED' a ({, — /'). e i valori A B,D B alle equivalenti lunghezze 1,1', 
avremo, , 

FU A li 
E D r “DB* 

la qual relazione non può venire soddisfatta se non che colla 
condizione che i tre punti F, E, C, sieno in linea retta. De- 
ducesi, che la retta F C rappresenta la linea di distribuzione 
delle tensioni dei diversi tratti del conduttore AB allo stato 
permanente. La differenza delle tensioni dei due tronchi sepa- 
rati da un dato intervallo, è dunque una quantità costante, e 
indipendente dalla posizione di questi tronchi sul conduttore. 

Se noi prendiamo un tratto X qualunque sul conduttore AB, 
la sua tensione è uguale all’ordinata XY, eia differenza delle 
tensioni di questo tratto X e del tratto B è YX'. I triangoli 
simili F H C, Y X' C danno. 


donde 


Y X' X'C X B 

F II H C AB’ 


Y X' 


X J FH 

AB 1 


XB . 


11 rapporto ^ è costante, finché la lunghezza A B del con- 


duttore è invariabile, e il tratto X conserva la stessa posi- 
> zione. Ne deriva che la differenza delle tensioni di questo 
tratto X e dell’estremità B del conduttore, è sempre la stessa 
frazione della differenza delle tensioni delle estremità del con- 
duttore. 

Supponiamo che l’estremità B del conduttore sia manlenu ] 
in comunicazione colla terra. In questo caso la sua tensione 
c necessariamente nulla, e la precedente proposizione può quindi 
annunciarsi cosi: 

Allorché in un conduttore A B di lunghezza invariabile venne 
stabilito lo stato permanente, se esso comunica col suolo me- 
diante la sua estremità B, e con una sorgente d’elettricità 
di tensione qualunque e costante mediante la sua estremità A, 
la tensione d’un tratto determinato X di questo conduttore 
sempre la medesima frazione della tensione della sorgente. 

La porzione di ordinala F II rappresenta la differenza delle 
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tensioni dei tratti estremi A e B. Ohm chiama F II \' altezza del 
pendio del tratto A per riguardo al tratto B; parimenti E D' è 
la differenza di tensione ossia l’altezza del pendio del tratto D 
per rapporto al tratto B. In seguito, noi useremo indifferente- 
mente le espressioni altezza di pendio e differenza di tensione, 
e dinoteremo colla lettera h l’altezza di pendio. 

Mediante questa nuova notazione, l’equazione del movimento 
elettrico diventa 


U = ? jh. 

Definizione c determinazione della eoudu- 
elliilltà *peclfira» — Ci resta a determinare il significato 
della costante 7 che entra nelle due precedenti equazioni. A 
ciò, chiamiamo q il valore che prende Q quando il condut- 
tore A 11 , senza cambiar natura, ha soltanto Vanità di lunghezza 
e di sezione, e quando la differenza di tensione delle sue estremità, 
ossia l’altezza di pendio, è parimenti l’ unità. Otterremo evi- 
dentemente il valore di q facendo nell’ equazione precedente 
oj = 1, / = l,/i = 1; ciò che dà 

<? = ?• 

La costante 7 esprime dunque la quantità d’elettricità che 
nell'unità di tempo attraversa un tratto qualunque del con- 
duttore A B, quando la sua sezione e ia sua lunghezza sieno 
eguali aH’wnifà, e la differenza delle tensioni delle sue estre- 
mità sia essa stessa eguale UVunità. —7 pertanto èia conduci- 
bilità specifica del conduttore A B, che dipende soltanto dalla 
natura di questo conduttore. Ne consegue che l’espressione 

fri 

rappresenta la conducibilità totale d’un conduttore della stessa 
natura, avente per lunghezza l e per sezione &>, ossia, in altre 
parole, la quantità d’elettricità trasmessa, nell’unità di tempo, 
attraverso ad un tronco qualunque di questo conduttore, 
quando l’altezza di pendio è uguale all’unità. 

La conducibilità totale d’un conduttore qualunque è dun- 
que direttamente proporzionale alla sua sezione, e inversamente 
proporzionale alla sua lunghezza. 

Dalla espressione della conducibilità deriva che l’ intensità 
del movimento elettrico è uguale al prodotto della conduci - 
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unità totale del conduttore per la differenza delle tensioni delle 
sue estremità ossia per radezza di pendio.. 

Per delermhare il valore di.*;* prendiamo due condutloii 
che siano differenti di natura, sezione $ lunghezza (Fig* 138; 



- Sieno 7, *>, /, la conducibilità specilica, la sezione e la lun- 
ghezza di AB;*/,*',/', la conducibilità specilica, la sezione ;» 
la lunghezza di A' B'. Manteniamo alle estremità di questi 
conduttori tali tensioni, che le altezze di pendio F li, F' H\ 
sieno eguali. Chiamando Q, Q', i movimenti d’elettricità che 
attraversano questi conduttori, ed h L’altezza di pendio co- 
mune abbiamo: 

Q = 7>eQW^ 


Si potrà sempre disporre del rapporto in modo che 
Q = nel qual caso 

to , to' 

ry • — - f 
/ 1 . 

. donde 



Se il conduttore A'B' è un filo di rame la cui conducibilità 
specifica è presa per unità, facendo v'=l avremo: 

l &/ 

7 === /'to* 

Questa ultima equazione offre il mezzo di determinare la 
‘'onducibilità specifica d’un conduttore qualunque in funzioue 
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della conducibilità specifica del rame, poiché intatti I, V, a 
sono quantità focili a misurarsi. 

Lunghena ridotta. — La condizione per la quale i 
conduttori AB, A'B\ possono essere attraversali da movimenti 
elettrici eguali, ci somministrò la relazione 


7 6 > 



che si può mettere sotto alla forma 

1 7 M 

ì’ = 

• Per conseguenza, se l’altezza di pendio rimane la stessa, il 
movimento elettrico non cambia d’intensità sostituendo uà 
conduttore ad un altro, purché le lunghezze di questi due 
conduttori sieno nel medesimo rapporto dei [ roiolti della loro 
conducibilità specifica per la loro sezione rispettiva. — Questa 
lunghezze dei due conduttori, tali da potersi sostituire l’una 
all’altra senza turbare il moto elettrico, prendono il nome di 
lunghezze equivalenti. 

Se il conduttore A' B' che si sostituisce al conduttore A B 
fosse un filo di rame avente per sezione l’ tonfò , sarebbe 
o/ = l, 7' = l;e designando con X la lunghezza di questo filo 
equivalente alla lunghezza l del conduttore A B, avremo, per 
determinar X 

l 

t = 7 «, 

donde 


Questa lunghezza X del filo di rame avente per sezione I’k- 
nilà, è equivalente alla lunghezza l del conduttore AB; essa 
è chiamata da Ohm col nome di lunghezza ridotta. — È fatilo 
comprendere come il valore di X sia somministrato dalla 
espressione capovolta della conducibilità totale del condut- 
tore A B. 

Resistenza. — In Francia, l’espressione di lunghezza ri- 
dotta non venne generalmente adottata, e la quantità X fu presa 
come misura della resistenza che deve essere sormontata dal 
movimento elettrico, affine di poter attraversare il conduttore. 

Gavakhbt. Telegrafia. 21 


Digitìzed by Google 



ROTE 


326 

Se noi prendiamo per unità di resistenza la resistenza di un filo 
di rame di un metro di lunghezza e di sezione eguale all’w- 
i u’fù, la quantità À, valutata in metri, rappresenta la lunghézza 
d’un iì lo normale di rame, la cui resistenza è uguale alla re- 
sistenza r del conduttore A B, pd abbiano 

l 

r— — . 

7 w 

La resistenza totale r del conduttore A B e la lunghezza 
ridotta, sono dunque rappresentate dall’espressione capovolta 
della sua conducibilità totale 

Chiamasi resistenza specifica d’nn conduttore, la resistenza 
che un filo avente la stessa sua natura, un metro di lunghezza, 
e l’unità per sezione, opporrebbe alla trasmissione dell’elettii- 
cilà. Questa resistenza speeifiru d’un conduttore, che denote- 
remo colla lettera e, è il valore che prende r nella formola 
precedente , quando si faccia l = 1 e &> = 1 ; noi abbiamo 
dunque 


1 



La resistenza specifica d’un conduttore è dunque il quoziente 
dell’ unità per la sua conducibilità specifica. 

Dalle considerazioni precedenti risulta, che la resistenza to- 
tale r d’un conduttore omogeneo di lunghezza l, e di sezione 
« ha per espressione 

l 

r—p—. 

Oi 

La resistenza totale d'un conduttore qualunque è dunque 
direttamente proporzionale alla sua lunghezza e inversamente 
proporzionale alla sua sezione. 

Del resto, nel corso di questo lavoro noi impiegheremo in- 
distintamente le espressioni di lunghezza ridotta e di resistenza, 
giacché rappresentano in realtà una medesima quantità, cioè la 
lunghezza del iilo di rame di sezione eguale all'unità, che, senza 
alterare l’ intensità del moto elettrico, può essere sostituita a 
un dato conduttore. 

Dall’espressione della resistenza o della lunghezza ridotta 
d’un conduttore risulta, che l’intensità del molo elettrico è 
uguale al rapporto dell’altezza di pendio alla resistenza o lun- 
ghezza ridotta del conduttore. 
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Conclusioni generali. — Conoscendosi l’altezza di 
pendio, il movimento elettrico che attraversa un conduttore 
omogeneo e della stessa sezione per tutta la sua lunghezza, 
può essere rappresentato indifferentemente da una delle due 
seguenti espressioni: 



nelle quali 7 rappresenta la conducibilità, ed r la resistenza 

del conduttore. Ne risulta che, per una stessa altezza di pen- 
dio, l’inlensità del flusso elettrico è direttamente proporzionale 
alla conducibilità, e inversamente proporzionale alla resistenza 
0 lunghezza ridotta dal conduttore. 

Essendo dati due conduttori AB, A'B', in tali condizioni 
per cui l’altezza di pendio, la sezione, la lunghezza, la con- 
ducibilità specifica e la resistenza sieno ordinatamente espresse 
da A, w, l, 7, r pel primo, e da A', &/, l\ 7', r' pel secondo, le in 
tensilà dei moti elettrici possono venir espresse in due modi. 

l.° Le intensità di questi due flussi sono date dalle due se- 
guenti equazioni: 

Q = Q' = /7>. 

La condizione per la quale questi due moti elettrici siano 
eguali è che 



dmde 

A 0/ w 

j,=-, j'-yj- - 

Ciò che esprime che i due flussi elettrici hanno la stessa 
intensità, se le altezze di pendio sono inversamente proporzio- 
nali alle conducibilità dei conduttori. 

2." Le espressioni delle intensità dei due flussi possono pren- 
dere anche la seguente forma: 
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Onde i due moti elettrici abbiano eguali intensità, ba la la 
«ondizione 

h i »' 

V = r" 

donde 

h __ r 
h’~~ r r 

Ciò che significa essere eguali che i due flussi elettrici, al- 
lorché le altezze di pendio sono direttamente proporzionali alte 
resistenze o lunghezze ridotte dei conduttori. 

§ li. — Della coppia e della pila elettrica. 

In qual si voglia coppia sviluppasi, alla superficie attiva, una 
forza elettro-motrice, il cui effetto è di determinare e mante- 
nere una differenza costante di tensione fra i due lati di detta 
superficie. Supporremo sempre le coppie orientate per modo, 
che l’eccesso di tensione trovisi sempre nel lato destro della 
superficie attiva. Il lato destro di questa superficie medesima 
rappresenterà dunque sempre l’elemento ncgutivo, e il lato si- 
nistro l'elemento positivo della coppia. 

l'nd Knltt — Ciò posto sia A (fig. 139) la su- 

perficie attiva d’una coppia, e supponiamo che la forza eletti o- 



Kig. 139. 

motrice sia abbastanza intensa, per mantenere una differenza 
di tensione A F = e Ira l’elemento positivo e l’elemento ne- 
gative della coppia. Sia, inoltre, AB il conduttore che stabilisce 
le comunicazioni tra i due lati della superficie attiva. Quando 
la coppia è chiusa', il conduttore A B trovasi ripiegalo sopra 
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sè stessa, e la sua estremità li tocca il lato sinistro della su- 
perficie attiva, cioè l’ elemento positivo della coppia. Noi sup- 
poniamo che il conduttore AB sia svolto in linea retta, ma 
('estremità B rimane soggetta alla condizione d'aver sempre 
la stessa tensione del lato sinistro della superficie attiva. Ne 
consegue, che il conduttore A B è situato in tali condizioni, per 
cui la differenza di tensione delle due estremità, riesce costante 
ed eguale ad A F, il quale serve di misura alla forza elettro- 
motrice della coppia. Possono presentarsi due casi che esa- 
mineremo separatamente. 

l.° II conduttore A B è omogeneo ed ha la stessa sezione per 
tutta la sua lunghezza. — Da quanto dicemmo segue che AF=e 
è l’altezza di pendio daU’estremilà A all’estremità B del con- 
duttore. Per conseguenza la rolla A B rappresenta, allo stalo 
permanente, la linea di distribuzione delle tensioni nei tratti 
successivi del conduttore A B. — Inoltre, se chiamiamo r la 
resistenza del conduttore A B, l’intensità 1 della corrente elet- 
trica è uguale al rapporto della forza elettro-motrice alla re- 
sistenza, ed ha per espressione 



La retta FB esprime la legge della distribuzione delle ten- 
sioni nel conduttore A B, ma ella non insegna nulla circa al 
calore assoluto di queste tensioni, il quale può variare consi- 
derevolmente senza alterare l’intensità I della corrente, poi- 
ché la quantità d’elettricità che, nell’unità di tempo, attraversa 
una sezione del conduttore, dipende unicamente dalla differenza 
costante delle tensioni delle sue estremità, cioè, dalla forza 
elettro-motrice. 

Se noi prendiamo il conduttore stesso per asse delle ascis- 
se. cioè se supponiamo che l’elemento positivo della coppia 
abbia la tensione zero, non che l’eslremilà B del conduttore, 
allora AF = e esprime la tensione assoluta dell’elemento nega- 
tivo, ed XY la tensione assoluta d'un tronco qualunque X del 
conduttore. 

Ma se noi prendiamo per asse delle ascisse la linea A B, 
parallela al condottole A B, noi supponiamo in realtà che l’e- 
lemento positivo della coppia e l’estremità B del conduttore, 
abbiano una tensione comune A'A = B'B; allora la tensione 
assoluta dell’elcmenlo negativo è A'F = A'A *- e. Ma l’allezra 
di pendio dall estremità A all’ estremità B è sempre la stessa,. 
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A F = e; la retta FB rappresenta sempre la linea di distribu- 
zione delle tensioni sul conduttore, e l’ intensità I della cor- 
rente rimane sempre la stessa. Ma, in questo caso, la tensione 
assoluta di un tronco qualunque X del conduttore diviene, 

X'Y = X'X + XY. 

Mettiamo il tronco X del conduttore in comunicazione col 
suolo; in questo caso evidentemente la tensione di questo 
tronco diventa zero. Allora l’asse della ascisse si trasporta in V, 
e riman sempre parallelo ad AB. La tensione dell’elemento 
positivo della coppia e dell’estremilà B del conduttore diviene 
negativa, ed è eguale a 

— A" A == — E"B. 

La tensione dell’elemento negativo della coppia rimane po- 
sitivo ed eguale ad A"F. La differenza delle tensioni estreme 
del conduttore, cioè l’altezza di pendio, rimane la stessa; in 
fatti essa è. 

A"F — (- L"B) = A" F — (— A"A) = A F = e. 

Quindi, FB rappresenta sempre la linea di distribuzione della 
tensioni, e l’ intensità della corrente rimane sempre la slessa. 
Ma le tensioni assolute dei tronchi successivi del conduttore 
sono modificate: esse sono positive e decrescenti da A in X, 
negativo o crescenti da X in B. 

Dunque la forza elettro-motrice e l’intensità della corrente 
non dipendono punto dallo stato elettrico assoluto nel quale 
vien mantenuto uno degli elementi della coppia. L’esattezza 
di questo principio fondamentale, stabilito da Volta, trovasi 
direttamente dimostrata dalle precedenti considerazioni. 

Si riconosce pertanto come la legge delle tensioni nel con- 
duttore AB dipenda unicamente dall’altezza di pendio A F, 
che serve a misurare la forza elettro-motrice e delta coppia, e 
la lunghezza del conduttore. Per poter conoscere il valore 
assoluto di queste tensioni, basta determinare, »on un mezzo 
qualunque, la tensione assoluta di un tronco del conduttore. 
Fon ciò la posizione dell’asse delle ascisse, e le tensioni asso- 
lute trovansi determinate a dovere. 

Prendendo sempre per origine delle ascisse la proiezione de! 
tronco A, e mantenendo l’asse parallelamente ad AB, se chia- 
miamo K la distanza positiva o negativa tra il conduttore AB 
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e 1 asse delle ascisse, cioè la tensione positiva o negativa co- 
mune all’elemento positivo della coppia e all’ estremità B del 
conduttore, è sempre facile trovare l’espressione generale della 
tensione d’un tronco qualunque di questo conduttore. 

In fatti i triangoli X\B, FAB danno 

X -I_ A _1 

X B AB’ 

donde 

XX e 
AB-AX AB’ 

dà cui finalmente 


Se chiamiamo r, la resistenza di A X* e poiché AB è omo- 
geneo ed ha per tutta la sua lunghezza una sezione invaria- 
bile, abbiamo 

AX r, 

AB = r’ 

donde 



e a motivo della distanza K fra il conduttore e l’asse delle 
ascisse 

X Y =» c — e — + K. 
r 

In questa equazione, Kdeve prendersi col suo segno positivo 
o negativo. 

2.° Il conduttore è composto di parti differenti per natura e. 
sezione. — Supponiamo che il conduttore AB (fig. 140) sia 



Fin. un 


comporto di due parti A C, C B, differenti per natura e se 
zione. 
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Siano : 

r, la resistenza di AC; 

r', la resistenza di CB. 

La resistenza totale del conduttore A B sarà evidentemente 
R => r + r'. 

Siano inoltre, quando sia già stabilito lo stato permanente : 

A = F H', l’altezza di pendio da A in C; 

A'= CC', l’altezza di pendio da C in B. 

Posciachè l’ estremità B ha sempre la medesima tensione 
dell’ elemento positivo della coppia, la cui foraa elettro-mo- 
trice è AF=>e, abbiamo necessariamente 

h-\-h' = K F=-e. 

La condizione cni devono soddisfare le altezze di pendio, 
onde l’ intensità della corrente sia la stessa da A in C e da 
C in A, quando lo stato permanente sia stabilito, è giusta i 
principi svolti a pagina 328. 

h r 
A >== r / ‘ 

Queste due equazioni danno 


t ~rT? r 



h’— f :r'= p r\ 

r + r' R 


Rilevasi da queste due ultime equazioni, che, dati i valori 
di e, r, ed r', è sempre possibile determinare A = FH' ed 
h r =CC', e, per conseguenza, la forma della linea FCB che 
rappresenta la distribuzione delle tensioni. Qui possono pre- 
sentarsi tre casi. 


m i p 

l.° L’altezza di pendio h è eguale a F H", l’al- 

tezza di pendio A' è eguale a CC", e la linea FC"B delle ten- 
sioni è una retta. 


* r' OB' 


L’altezza di pendio A è eguale ad*FH', l’al- 
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lem di pendio h è eguale aCC',e la linea F C'B delle ten- 
sioni ha la sua convessità rivolta verso il conduttore A K. 

T A C 

3 ° p< CÌ* ’ l’altezza dì pendio h è eguale ad FA' 7 ', l’al- 

, i 

tezza di pendio h ' è eguale a C C/", e la linea delle tensioni 
FC"'B ha 1# sua concavità rivolta verso il conduttore A B. 

Se non che\ qualunque sia la forma di questa linea delle 
tensioni, le tensioni dei punti A, C, B, sono costanti dal mo- 
mento in cui è stabilito lo stato permanente. D’ allora in poi, 
l’intensità della corrente, fra due qualunque di questi tre punti, 
è eguale al rapporto dell’ altezza di pendio alla resistenza cor- 
rispondente, ciò che dà: 

Per l’intensità della corrente fra A e C . 

T n 
h' e 

Per l’intensità della corrente fra G e B .... —= n . 

Risulta da queste equazioni, che i valori determinati di h e 
di h' convengono allo stato permanente, dappoiché l’intensità 
della corrente è la stessa per tutta l’ estensione del condut- 
tore A B. Mostrano desse inoltre come tanto in questo caso 
quanto in quello di un conduttore omogeneo e della stessa 
sezione, l’ intensità della corrente è eguale al rapporto della 
forza elettro-motrice e della coppia alla resistenza totale R 
dei conduttore interpolare. Questo conduttore A B può dunque 
venire sostituito da un conduttore omogeneo, di eguale sezione 
per tutta la sua lunghezza, e la cui resistenza sia R=r4-f’'. 
Cotesta sostituzione non cangierebbe per nulla l’intensità del 
flusso elettrico, ma la distribuzione delle tensioni sarebbe al- 
terata, e la linea rappresentatrice di questa distribuzione, sa- 
rebbe necessariamente una linea retta. 

Nelle pile idro-elettriche, l’arco congiuntivo le due coppie 
successive è composto di liquidi e di metalli, e rappresenta 
un conduttore, che non ha né la stessa sezione, nè la mede-, 
sima natura per tutta la sua lunghezza. A maggior semplicità, 
supporremo sempre che questi archi congiuntivi siano sostituiti 
da conduttori di eguale resistenza, ma omogenei e di uniforme 
sezione. Sappiamo che le tensioni delle estremità di questi ar- 
chi e l’intensità della corrente rimarranno le stesse; dimodo- 
ché niuna alterazione potrà sorvenire alla forma della linea' 
delle tensioni di ciascun arco congiuntivo. 


/ 


m kotb 

Pii» «li «Ine c«»p|il«*.— Siano due coppie qualsivogliano 
associale in tensione, e proponiamoci di determinare il modo 
di distribuzione delle tensioni e l’ intensità della corrente. 

Siano (lig. 141 ) A', A" le superiicic attive delle coppie, A'A" 
l’arco congiuntivo delle coppie; À"B l’arco interpolare svi- 



Flg. 144 


lappato. I due conduttori A'A", A"B, differiscono per natura 
e sezione. L’estremità A" dell’arco congiuntivo A'A" ha ne- 
cessariamente la medesima tensione dell elemento positivo della 
seconda coppia A"; l’ estremità B dell’arco interpolare A” B 
ha necessariamente la medesima tensione dell'elemento posi- 
tivo della prima coppia A'. 

Siano inoltre: e', c" le forzo elettro-motrici delle coppie 
A', A";»', la resistenza dell’arco congiuntivo A'A"; r", la re- 
sistenza dell’arco interpolare A" B. - R=r'4-r" sarà pertanto 
la resistenza totale della catena elettro-dinamica A'B. 

Prendiamo A'F = e'. Se FH = /i' è l’altezza di pendio dalla 
sezione A' alla sezione A", FD sarà la linea delle tensioni nel- 
l’arco congiuntivo A'A", e l’elemento positivo della coppia A" 
avrà la medesima tensione A" D = A' 11 == e'-— /*' dell’estre- 
mità corrispondente A" dell’arco congiuntivo. Se prendiamo 
DG = o", l’elemento negativo della seconda coppia avià per 
tensione 

a " G = A"D + DG = e' — /i'4- e" = ( e ' + e") — h\ 

Ma dappoiché A" B è omogeneo ed ha la medesima sezione 
per tutta la sua estensione, la retta GB rappresenta il modo 
di disiribuzione delle tensioni in questo conduttore interpo- 
lare. Per conseguenza, l’ altezza di pendio da A" in B è. 

A"=A"G = (e'f e") — /*'. 

donde 


Digitized by Googte 



noti 335 

Cioè la somma delle .altezze di pendio è eguale alla somma 
delle forze elettro- motrici della catena. . , 

Ma dappoiché la condizione dell’ uniforme scorrimento nella 
catena è 



perciò 




r\ 


b' 4 - e" 

r > 


Dunque è sempre possibile determinare h' ed h" ed anche, 
per conseguenza, la forma della linea FDG B che rappresenta 
la maniera secondo cui si distribuiscono le tensioni. Quanto 
al valore assoluto delle tensioni , dipende esso dalla posizione 
dell’asse delle ascisse, la qnnle è facilmente trovala, purché 
si conosca la tensione reale d'un tronco qualunque deila ca- 
tena elettro-dinamica A'À"B. 

Le equazioni precedenti permettono di determinare l’ inten- 
sità della corrente in ciascuna parte del sistema, e di dimo- 
strare che la distribuzione delle tensioni, rappresentala dalla 
linea FDGB, soddisfa alla condizione, che ciascuno dei tron- 
chi della catena elettro-dinamica, sia attraversalo, nell’unità di 
tempo, da una medesima quantità di elettricità. 

Diflalli, essendo costanti le tensioni A'F, A"D, l’intensità I 
della corrente nell’arco congiuntivo A' A" è 


1— r r • 

Parimenti, essendo costanti le tensioni delle estremità del- 
l’arco interpolare, l’intensità della corrente in questa parte 
del circuito è 

i _ h ” 

t" = R * 

Riepilogando, in una pila di due coppie associate in tensione, 
F intensi à della corrente è la medesima per tutta l’estensione 
della catena elettro-dinamica, ed eguale al rapporto della som- 
ma delle forze elettro-motrici alla resistenza totale della catena. 

Pila «Il un numero qualunque di coppie. — 

Per fissar le idee, prendiamo una pila composta di cinque 
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coppie associate in tensione; questo esempio basterò per met- 
tere in evidenza le leggi della distribuzione delle tensioni « 
dell’ intensità della corrente, in una catena galvanica composta, 
d’un numero qualunque di coppie. 

Siano (fig. 142) : A', A", A'", A", A* f le cinque coppie; 
e»= A F, e"=CG, e"'=ED,e ,v , = Kb, e v = MN, le cinque forze 



Kig. 142. 


elettro-motrici ; r', r", r'", r lv , le resistenze dei quattro ar- 
chi congiuntivi; r v , la resistenza dell’arco interpolare, 
R^=r'-l-r" -t-r'" J-r v , -*■ r \ la resistenza totale della catena 
elettro-dinamica; h\ A", li"', A , A v , le cinque altezze di pendio. 

Supponiamo che la li -ea F (’. fì E D K L M N B rappresenti il 
modo di distribuzione delle tensioni nella catena elettro-dina- 
mica; per la tensione dell’ elemento negativo 


Della 1.® coppia abbiamo 

» 2 .* » » 

» 3.® • » 

» 4.® » » 

» 5.® # » 


A ... r = K’ F = r\ 

A”.. V = A G= («’+«") — A*. 
A-”., f" = A’" D = (f+e" + e") 

— (A'+A"). 

A ,v . pv = A'v L=(e' + e" -f e'" +e ' ) 

— (A-t A"+A"). 

A v . t v = A V N =(«’+ e" -t-e'"+e lv 4-e v ) 

— (A'-|- A"+- A'"+ A 1 '). 


Ma, dappoiché l’estremità B della catena ha una tensione 
eguale a quella dell’elemento positivo dolla prima coppia A , 
l’altezza di pendio da A v in B, è necessariamente A V N = fv= A T . 
Ne viene 

Av = (e’ +e" -1- e"’ + e ,v + e' ) — (A’ + A"+ A"'+ A»). 

donde 

A’+A’4-A”'+A'v-f A» = e --\- e "J re "'i r w + e v . 

La somma delle altezze di pendio è dunque eguale alla som- 
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ma delle forae elettro-motrici che designeremo col segno -e; 
l'equazione precedente ponesi allora sotto alla forma 

h'+k"+h’"+h" l -\- h' = le. 


D’altronde, acciocché abbiasi in Bisso elettrico uniforme per 
tutta l’estensione della catena, è necessirio che le altezze di 
pendio e li resistenze degli archi corrispondenti soddisfacciano 
alle seguenti condizioni: 

h’ r' h' r k' r h‘ __ r 

h" ~~ r~' h"’ ~ r~' r"< ’ ft v ~ r' * 


Queste quattro equazioni combinate colla precedente danno 


-e . „ 

R r ’ h “ R r 


h'" = f /t 1T = r lv , h v 




Coleste relazioni bastano per determinare la forma della linea 
di distribuzione delle tensioni, allorché il flusso d’elettricità è 
allo stato permanente. 

Posciachè, d’altronde, l'intensità del flusso elettrico, tanto in 
ciascun arco congiuntivo, quanto nell’arco interpolare, è eguali 
al rapporto dell’altezza di pendio «Ha resistenza corrispondente, 
è facile comprendere che la corrente è uniforme per tolta l’e- 
stensione de'la catena, e che la sua intensità I è data dalla 
relazione 



Coleste considerazioni, le quali facilmente possono estendersi 
al caso d'una pila composta di un numero qualunque d’eli- 
menli associati in tensione, conducono a queste generali con- 
clusioni. 

Allo stato permanente e in una pila composta di n elementi 
associati in tensione. 

1. ° La somma delle n altezze di pendio è eguale alla somma 
delle n forze elettro-motrici. 

2. * L’altezza di pendio corrispondente ad un arco congiun- 
tivo qualsiasi è eguale al quoziente della somma delle n forre 
elettro-motrici, divisa per la resistenza totale della catena, 
moltiplicato per la resistenza di quest’arco. 

I.” L’ intensità della corrente è la medesima nelle diverse 
porzione della catena elettro-dinamica, ed è eguale al quoziente 
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della somma delle n forze elettro-motrici, divisa per la resi- 
stenza totale del circuito. 

Tensione <1* un punto qualunque della ca- 
tena elettro-dinamica. — Le precedenti considerazioni 
permettono di offrire l’espressione generale della tensione di 
un tronco qualunque della catena elettro-diuanaica, allorché 
il flusso d' elettricità è allo stalo permanente. Effettivamente, 
la tensione del tronco X (flg. 142) è 

X Y = A' v L — I, Z = f ,v — L Z. 

Se non che 

!■»= ( e -|- e '»+ e '"+ e v ) — (h'-\- h” -f h "). 

Inoltre, essendo ftv eguale ad LS, dai triangoli simili LYZ, 
L M S, risulta che 

LZ \1 Y A''X 

/i lv Sii A 1V A»' 

Essendo poi l’arco congiuntivo A ,v ky omogeneo e di uni- 
forme sezione per tutta la sua lunghezza, perciò denominando 
r, la resistenza di A |V X, avremo 

A-vX r Lj 
A' ' A v — r' v 

donde: 

L Z =- k» — • 

r.v 

Sostituendo a ed L Z i loro valori nella prima equazione, 
noi avremo 

XY*(« , + « ,, 4 «."+«") — [h +h'+h ’) — 


Sostituendo ora alle altezze di pendio i loro valori trovati 
a pag. 337 avremo 

X Y = ( e + e '■ + e " + e v ) - ^ ( r + r '■ 4 r " 1 ) - ‘ R -r v - £7 • 
donde finalmente: 

X Y = (e' f e ■+ e ”+ e v ) — ( r + r ’+ »* "+ r ,). 

Per ottenere la tensione d’un tronco qualunque X della 
catena elettro-dinamica, bisogna dunque sommare tutte le 
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forze elettro-dinamiche comprese tra l’ estremità A' dcj!a ca- 
tena e questo tronco X, e levarne il prodotto del rapporto 
della somma di tutte le forze elettro-dinamiche alla resistenza 
totale del circuito,' per la resistenza della porzione della catena 
compresa tra l’estremità A' ed il tronco X. 

Abbiamo supposto fin qui che l’asse delle ascisse fosse coin- 
cidente colla catena elettro dinamica. Il valore assoluto di X Y 
varia necessariamcute colla posizizione di questo asse. Onde 
l’espressione della tensione sia resa affatto generale, è suffi- 
ciente aggiungere al secondo membro dell’equazione prece- 
dente una costante K, che rappresenti la distanza, positiva o ne- 
gativa, dell’asse delle ascisse dalla catena elettro-dinamica A B. 
Allora l'equazione generale diventa 

X Y = (e' -f- e" + e'" + e-') - (r' + r" + r'" + r.) + K. 

Chiamiamo ora con X, X', due tronchi presi sopra una por- 
zione qualunque del circuito ma in modo che nessuna forza 
elettro-motrice sia compresa tra questi due tronchi. Esprimiamo 
con XY la tensione del primo tronco, con X'Y' quella del 
secondo, e con r la resistenza dell’ arco che li separa. È facile 
ritrovare l’espressione della differenza di tensione di questi 
due tronchi. L’equazione precedente mostra che 

XY — X'Y'= — r. 

K 

L’altezza di pendio dal tronco X al tronco X' è dunque 
/1 = X Y - X' Y' = 

e l’intensità della corrente tra questi due tronchi c 

. li _ le 

r 

Quest’ultimo risultato è una conferma dell’esattezza della 
formola che offre la tensione d’un tronco qualunque della ca- 
tena elettro-dinamica ; poiché sappiamo che l’ intensità della 
corrente deve essere la medesima in tutte le parti del circuito. 

Corre 11 il derivate. — 1 principi sviluppati nelle 
pagine precedenti ci permettono di determinare le inten- 
sità delle correnti conosciute sotto il nome di correnti deri- 
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iute , e che provengono dai diversi tronchi dei conduttori 
multipli. 

Sia (fìg. 143) MXC'YN una porzione dell’arco interpolare 
tl’una pila. Consideriamo il circuito prima che i conduttori 


c“ 



Fig. uj. 

laterali, o di derivazione, XC"Y, XG"'Y, siano stabiliti tra 
il tronco X ed il tronco Y. 

Indichiamo con r' la resistenza del conduttore XC'Y, e con 
R la resistenza del rimanente del circuito. Chiamiamo corrente 
primitiva il flusso d’elettricità che attraversa il conduttore 
MC'N avanti l’applicazione delle derivazioni; la sua intensità 
sarà 

V g 

Corrente primitiva . . . I = ^ x p (!)• 

Dopo l’applicazione dei fili di derivazione X C" Y, X C'" Y, 
la resistenza del circuito fra X ed Y è necessariamente dimi- 
nuita. Comunque ciò sia, possiamo sempre imaginare un con- 
duttore unico, capace di opporre la medesima resistenza dei 
tre conduttori riuniti XC'Y, XC"Y, XC'"Y. e che potrebbe 
essere loro sostituito senza turbare nè il flusso d ’ elettricità, 
nè la distribuzione delle tensioni nel rimanente del circuito. 
Se noi chiamiamo r la resistenza di questo conduttore equi- 
valente, e corrente principale il flusso che attraversa la catena 
elettro-dinamica, avremo 

i 2 e 

Corrente principale . . . . I'= ^ (2). 

Inoltre, la differenza delle tensioni delle sezioni X e Y, ossia 
l’altezza di pendio h dalla sezione X alla sezione Y è sommi- 
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nistrata, in base al principio stabilito a pagine 338^, 339 dalla 
relazione 



e l’intensità della corrente ohe attraversa questo conduttore 
unico, che rimpiazza i tre altri entro le sezioni X e Y, ha per 
espressione 

/t 3e 


Ma l’altezza di pendio h sussiste immutata quando, in luogo 
di questo unico conduttore di resistenza r, i tronchi X ed Y 
sono riuniti per mezzo dei tre conduttori XC'Y, XC"Y, XC"'Y. 
Per conseguenza, se noi designiamo con r\ r", r'", le resi- 
stenze di questi tre conduttori, l’altezza di pendio, che è loro 
comune, determina la produzione di tre correnti tutte dirette 
da X in Y, e la cui intensità è rappresentata dalle espressioni 


! h le r 

r' R + r r f ’ • . 

h _ le r 

r" __ R + r r" ’ 

h le r 

?" ~~ R~+r* r'"’ 

D’ altra parte, siccome la sezione Y e la sezione X devono 
essere attraversate da una medesima quantità d’elettricità, i tre 
conduttori riuniti devono arrecare alla sezione Y tanta elettri- 
cità quanta essi ricevono dalla sezione X. Risulta che la somma 
delle intensità di queste tre correnti stabilite da X in Y, deve 
essere eguale all’ intensità della corrente che attraversa il con- 
duttore unico di sezione r, cioè deve eguagliare l’intensità della 
corrente principale che regna nel resto della catena elettro- 
dinamica. Questa condizione ci conduce alla seguente relazione; 


donde 
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donde, finalmente 

r ' r " r>" 

r = — . — 

f" fi» ^ yf r >" f' f" 

Questa è la resistenza del conduttore unico che, senza por- 
tare veruna perturbazione, nè ali* intensità del fiosso d’elet- 
tricità, nè alla distribuzione delle tensioni del rimanente del 
circuito, può ven re sostituita ai tre conduttori che collegano 
il tronco X al tronco Y. 

Chiamiamo corrente pursialt quella che aitraversa il con- 
duttore XC'Y; prima corrente derivata quella che attraversa 
il conduttore X t" Y; seconda corfen e derivata quella che at- 
traversa il conduttore X C'" Y, e sostituiamo ad r il suo va- 
lore nelle equazioni (2) e (3). Otterremo con ciò le espressioni 
generali delle intensità delle cinque corrent 1 , la cui considera- 
zione si collega al problema propostoci. 


Corrente primitiva . 1 = 
Corrente principale . 1' == 
Corrente parziale . . i' = 
1.’ corrente derivata, i" — 
2/ corrente derivala. i " — 


: e 

R -r ì r 

le (» " H- r»'4.r'r'"x_t' i") 
R(?' r”’ + r' i r"t 

h lei" r”' 

r’ ~~ R(rr "+rV"+r'r") -b V'i 

^ Jer'i 

i " ~~ R(r' , r' , '-f7'7' , '-h^ '■'’i+r'i 'V ' 

li i er r ’ 

r' R(r"r +rr "+) 'r ")-h'j 


È facile riconoscere che: 

1. ° L’intensità 1' della corrente principale è sempre mag- 
giore dell'intensità 1 della corrente primitiva, il che è una 
necessaria conseguenza della diminuzione di resistenza appor- 
tata dall'applicazione delle derivazioni alla porzione di circuito 
compresa fra X ed Y ; 

2. " La somma delle tre intensità i\ i", i"’ della corrente 
parziale e delle due correnti derivate, è eguale all’ intensità 
della corrente principale, il che dipende necessariamente da 
ciò, che il flusso d’elettricità nel circuito è allo stato per- 
manente 
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Finalmente una semplice occhiata gettata sulle ultime quat- 
tro equazioni, mostra come le espressioni delle intensità i\ i'\ 
i"' della corrente parziale e delle due correnti derivate, si de- 
ducono dall’ espressione generale dell’ intensità 1' della cor- 
rente principale. 

Ksnjbe <2i alcuni casi particolari. — È impor- 
tante determinare l’ influenza della resistenza dell’arco inter- 
(Kjlare della pila sulla distribuzione delle tensioni, e sull’ in- 
tensità della corrente. I problemi cui dà origine tale questione, 
si riducono a tre, che esamineremo successivamente. 

I. " Pila composta di coppie eguali c chiusa sopra se stessa. — 
In questo caso, le resistenze degli archi di congiunzione delle 
coppie sono tutte eguali fra loro, ed eguali alla resistenza 
dell’arco interpolare. Inoltre, tutte le forze elettro-motrici hanno 
necessariamente la medesima intensità. 

Siano (lig. 144): 

A’, A", A'", A , le superlicie attive di quattro coppie eguali; 

A' A", A" A'", A"' A v , i tre archi congiuntivi di queste 
coppie ; 

A* V B, l’arco interpolare della pila; 

II, la resistenza totale della catena elettro-dinamica; 

r, la resistenza dell’arco interpolare eguale a quella di cia- 
scun arco congiuntivo; 

c, la forza elettro-motrice d’una coppia. 



i lg. i i4. 


Fiondo eguali le quat'ro coppie abbiamo 

* i 

le — 4 e, R = 4r, 

e per r'guardo al valore comune delle quattro altezze di pendio, 

• L’ = /," = V" = /, v = l c r = r = e. 

R ir 

Se prendiamo 

. A'i/ = A"C" = A'" C'" — A ,v C ,v *= e, 
h linea 1/ a" C" A'" C"' A v G V B, regolarmente ondulata, rap- 
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presenterà la maniera della distribuzione delle tensioni in que- 
sta pila, composta di coppie eguali e chiusa sopra sè stessa. 
L' intensità della corrente sarà necessariamente 

I _ Se _ 4e _ e_ 

- ~ R ~ Tr~ r ‘ 

L’ intensità della corrente di questa pila, chiusa sopra sè 
stessa, è dunque eguale all’ intensità della corrente d’una sola 
delle sue coppie chiusa sopra sè stessa 
Possiamo generalizzare i precedenti risultali, e supporre la 
pila composta di n coppie eguali e chiuse sopra sè stesse. 
Avremo 

le = ne, R = nr, 


h’ = h" = h’" = A » . 


. le ne 
==*"== „ r= r«=e, 

K nr 


. le ne e 

— R tir r * 

Pertanto, qualunque sia il numero delle coppie eguali as- 
sociate in tensione e chiuse sopra sè stesse, l’intensità della 
corrente è eguale all’intensità della corrente d’una sola delle 
sue coppie chiusa sopra sè stessa; e in ciascun degli archi 
congiunliv', l’altezza di pendio non sorpassa mai il valore della 
forza elettro-motrice e d’ una delle coppie componenti. 

Ma in una pila chiusa sopra sè stessa, la forza totale che 
spinge l’ elettricità nella catena elettro-dinamica, è eguale alla 
somma delle altezze di pendio, cioè, alla somma delle forze elet- 
tro-motrici delle coppie componenti. Abbiamo infatti 

h’ + h" -f h'" .... + h n — ne. 

In una coppia sola chiusa sopra sè stessa, la forza totale è 
eguale ad e, e la resistenza totale ad r. In una pila di n coppie 
eguali chiuse sopra sè stesse, la forza totale è eguale ad n e, 
e la resistenza totale della catena eguaglia nr. Dunque la forza 
totale della pila chiusa sopra sè stessa, e la forza totale d’ una 
coppia sola chiusa sopra sè stessa, trovansi fra loro nel rap- 
porto medesimo delle resistenze dei due sistemi, condizióne 
necessaria e sufficiente per assicurare l’uguaglianza delle in- 
tensità delle correnti. 

2.° Pila d’vn numero qualunque d’elementi eguali chiusi con 
un arco qualunque. — In quésto caso le forze elettro-motrici 
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eie resistenze degli archi d’unione restano eguali; ma la re- 
sistenza dell’arco interpolare non è più eguale a quella d’un 
arco congiuntivo. • 

v Associamo ora in tensione quattro coppie eguali A', A", A'", 
À'v (fig. 145), e chiudiamo il circuito per mezzo d’un condut- 



Fig. 145. 


tore A ,V B la cui resistenza sia x ; la resistenza della pila è evi- 
dentemente eguale alla somma delle resistenze dei tre archi 
congiuntivi, cioè a 3r. Considerando le notazioni di già usate, 
avremo 


le = 4 e, 


R = 3r -f- x. , 


Le tre altezze di pendio degli archi d’unione delle coppie sa- 
ranno eguali, e la loro comune altezza sarà 

h' = h" = h'" = 4.- r = r. 

; R $r+x 

L’altezza di pendio dell’arco interpolare sarà data dalla re- 
lazione 

le ke 

A ,v = --- x = ^ x, 

R 3 r 4- x 

c 

r Queste equazioni bastano per determinare la forma della Unta 
- di distribuzione delle tensioni C' D" C" D'" C'" D*vC»v B nella 
catena elettro-dinamica. 

L’intensità della corrente sarà somministrala dalla seguente 
equazione. / 

I * e 


R 3r-f x 

Siccome la resistenza x dell’arco interfilarc è più grande 
di quella d’un arco d’unione, perciò 3r-|-# è più grande di 4r, 


e, per conseguenza, I è più piccolo di — . L’effetto costante de!- 




1 


i 
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l'arco interpolare, è dunque quello di diminuire l'intensità della 
Torrente della pila. -, . 

I risultali precedenti possono venire estesi al caso d’ una 
pila di n coppie eguali, riunite per mezzo di (n — t) archi con- 
giuntivi, la cui resistenza comune è eguale ad r, e per mezzo 
di un arco interpolare di resistenza x. Allora abbiamo: 

le = ne R = (« — 1) r -j- x; 

* / tr 

per le (» — 1) altezze di pendio degli archi congiuntivi, 

. h’ == A " = A'" — A v ... = A(n— 1) = - D - r; 

1 \ 

per T altezza di pendio h n dell'arco interpolare, 

♦ m 



% per l’intensità della corrente, 

, _ le ne 

'Y~(r-l)rTV 

Qualunque poi sia il numero delle coppie n associate in ten- 
sione, l’intensità I della corrente della pila si manterrà più 
debole dell’ intensità della corrente d una coppia sola chiusa 
sopra se stessa, fintantoché la resistenza x dell’arco interpo- 
lare è superiore alla resistenza r d’tin arco di congiunzione. 

In cotesta pila di n coppie eguali chiusa con un arco inter- 
polare di resistenza x , la somma delle altezze di pendio della 
pila, cioè la forza totale che spinge releltricilà nella pila stessa, 
è data dalla relazione 

i 

h' + A" A"’ ... + A = ~(n - 1) r. 

A 

L’altezza di pendio h n dell’arco interpolare, cioè la forza 
che spinge l’ elettricità in quest’arco è espressa dalla relazione 



11 valore della resistenza x del l'arco interpolare esercita 
adunque una grande influenza sulla forma della linea di di- 
stribuzione delle tensioni, e sull'altezza di pendìo in ciascu» 
dei conduttori della catena elettro-dinamica; ma, qualunque 
siasi il valore dì questa resistenza x déil’areo interpolare: ! 
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1. ° La somma di tutte le altezze dì pendio, rioè la forza 
totale che spinge l’ elettrici là nel sistema, è eguale alla somma 
delle forze elettro-motrici, infatti, 

r <* -•» *+x * - xC* -1 * ,+ *) "r"" 1 '- 

2. ° La forza che spinge l’eletlricità nella pila, e la forza elet- 
tro-motrice che mantiene la corrente nell’arco interpolare, 
sono nel medesimo rapporto della resistenza della pila e del- 
l’arco interpolare: condizione necessaria e sufficiente accioc- 
ché la corrente abbia la medesima intensità per tutta l’esten- 
sione della catena elettro-dinamica. Effettivamente, i valori 
precedentemente trovali delle altezze di pendio dànno 


V h” + ÌT 4- J| t n-0 _ R 1)r _ (n - 1 )_ r 

h n le ~ x 



S<° Pila comunicali' e col molo per mezzo del suo polo ne- 
gative », ed il cui polo positivo i isolalo. — La distribuzione 
dell’ elettricità in ana pila aperta, si deduce facilmente dalle 
equazioni relative al caso d’una pila chiusa da un conduttore 
qualunque di resistenza x. Siano: 
n, il numero di coppie eguali; 
e, la forza elettro-motrice d’una coppia; 
r, la resistenza d’un arco d’unione; 
x, la resistenza dell’arco interpolare; 

(n — 1) r, sarà la resistenza della pila. 

R = (» — 1) r + £ sarà la resistenza totale della ca- 
tena ; 

Allorché è stabilito lo stato permanente, abbiamo 
le «= ne, R = (a — l) r 4-v®, 

(» -'o 

= A r. 

tt 



R X (n — 1 ) r + x X (h - 1) r t 
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Se il polo negativo è in comunicazione colla terra, e se il polo 
positivo è isolato, la pila è aperta, o, in altre parole, i due 
poli sono riuniti mediante un conduttore la cui resistenza è 
infinita. Per determinare la distribuzione delle tensioni in que- 
sto caso, basta dunque di fare x = oo nelle due precedenti 
equazioni; il che dà 

R = oc, 

> h’ = h" = h'" = fc'v = A(n - 1 )= 0, 

h n = le = ne, 

1 = 0 . 

Risulta da queste relazioni che: 

1. ° Le altezze di pendio degli archi di unione sono nulle, e 
che, per conseguenza, la tensione di ciascun arco è uniforme 
per tutta la sua lunghezza. 

2. ° h n , che rappresenta in realtà la tensione dell’ estremità 
isolala della pila, è eguale alla somma delle forze elettro-mo- 
trici delle coppie associate. 

3. ° In questa pila aperta, non avvi circolazione elettrica, ma 
solamente una carica statica, poiché l’ intensità 1 della cor- 

, rente è eguale a zero. . . 

La figura 146 rappresenta lo stalo elettrico d’una pila di 
quattro coppie eguali, il cui polo negativo A' è mantenuto a 



Fig. ite. 


zero in grazia della sua comunicazione colla terra, e il cui 
polo positivo Av è isolalo. 

In questa pila 

A'C' = D" C" = D"'C"' = D'C V = e, 

e la distribuzione delle tensioni è rappresentata dalla linea 
C' D" C" D"' C'" D> v C IV . ' 
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i In conformila del principi esposti precedentemente, la ten- 
sione è uniforme per tutta la lunghezza di ciascun arco di 
unione, eguale ad e nel primo arco A' A", a 2e nel secondo 
arco A" A'", a 3 e nel terzo arco A'"A'v. La tensione del polo 
positivo isoiato A'v è eguale ad A ,v O v = 4 e, cioè alla somma 
delle forze elettro-motrici del sistema. 

lndcliwlliiicitto «Ielle teitwlunl polari In una 
pila aperta nel momenti» In eul «*na è elilusa. 
— Le figure 145, 146 rappresentano, la prima, la distribuzione 
delle tensioni in una pila di quattro coppie eguali chiuse per 
mezzo d’un arco interpolare A 1V B di resistenza x ; la seconda 
questa medesima distribuzione in una pila aperta di quattro 
coppie eguali. È facile vedere che la tensione A iV C |V del polo 
positivo è più debole nella pila chiusa che nella pila aperta. 
L’applicazione del conduttore interpolare ha dunque per ef- 
fetto immediato una diminuzione delle tensioni polari. Le for- 
mule precedenti ci olirono il mezzo di determinare la diminu- 
zione di tensione del polo positivo in una pila di n coppie 
eguali comunicanti col suolo mediante il suo polo negativo, nel 
momento in cui il circuito viene chiuso. 

Mentre la pila rimane aperta, sappiamo che la tensione del 
polo positivo è 

A n = 'lc = ne. 

, Se non che dal momento in cui il circuito è chiuso, la cir- 
colazione comincia; la distribuzione delle tensioni nella pila e 
nell’arco interpolare si modifica, e le altezze di pendio si sta- 
biliscono nelle diverse parti della catena elettro-dinamica in 
modo, che la loro somma eguale alla somma delle forze 
elettro-motrici. Quando è raggiunto lo stalo permanente, l’elet- 
tricilà circola sotto la pressione d’una forza eguale alla somma 
di queste altezze di pendio, cioè alla somma delle forze elettro- 
motrici, e la tensione del polo positivo diviene 


donde 


}e _ ne 
R X ~ (n — 1 ) r 



A» 


n t 



In questa equazione (n — 1) r rappresenta la re-istenza della 
pila, ed x la resistenza dell’arco interpolare. La tensione A» 
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«lei polo positivo rimane dunque tanto più vicina ad n e, quanto 
più grande è la resistenza dell’arco interpolare in paragone 
a quella della pila; ella è totale ad a e soltanto nel caso in 
cui # è infinito , cioè quando la pila è aperta. 

L’ indebolimento delia tensione del polo positivo, in grazia 
dell’ applicazione dell’arco interpolare, è dunque 


n e 

(n — 1) r \-x 



= ne 



Quest’indebolimento di tensione è tanto più piccolo, quanto 
maggiore è la resistenza x del conduttore interpolare, per ri- 
guardo alla resistenza (n — 1) r della pila. Per renderla nulla , 
bisogna rendere infinito x , bisogna cioè lasciare aperta la pila. 


. § HI. — Distribuzione dell elettricità 
nel caso in cui la perdita per Varia non è trascurabile . 


Ohm trattò (1) la questione della distribuzione dell’ elettri- 
cità allo stato permanente, nel caso in cui l’aria circostante 
esercita una influenza apprezzabile sul circuito. L’espressione 
generale ch’esso offerse della tensione d’un tronco qualunque 
«lei circuito, prova sufficientemente che quest’importante pro- 
blema non è tale da |>olersi abordare direttamente mediante 
un metodo elementare. - 

Nelle seguenti pagine, cercheremo di offrire una idea del- 
l’influenza della perdita attraverso all’atmosfera sulla di- 
stribuzione delle tensioni, appoggiandoci alla teoria delle cor- 
renti derivale L’azione dell’aria umida sopra una catena 
elettro-dinamica, riducesi effettivamente a quella d’un sistema 
di circuiti di derivazione d’egual resistenza, che metta capo' 
nella terra, e che sia stabilito sopra ciascun tronco di questa 
catena. 

Sia AB (fig. 147) un conduttore dì resistenza 2r comunicante 
col suolo mediante la sua estremità B, e con una sorgente di 
costante tensione AF = t mediante la sua estremità A. Sta- 
biliamo nel punto 6, mezzo di AB, una derivazione comuni- 
cante colla terra, la cui resistenza sia ar. È evidente che al- 
lorquando sarà stabilito lo stalo permanente, la tensione sarà 

«i» Thivrie ruathtmnthique des courants èléctriquet, par G. S. Ohtn, 
traduclion de J. M. Gaugain, I>ci, p, M7, . „ .. 
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uniformemente decrescente da A in b, e da b in 8; per ot- 
tenere la forma della linea VI' B delle tensioni, basta dunque 



determinare la tensione bb' => /' del punto b , mezzo di AB. 
A poggiandosi alla teoria «Ielle correnti derivate, c sul prin- 
cipe che, in una sezione qualsivoglia del circuito, 1‘ intensità 
della corrente è eguale al quoziente della differenza di tensioni 
delle sue due estremità diviso per la resistenza di questa se- 
zione, è facile determinare la tensione bb f — t’ del punto di 
derivazione b. 

Infatti, la corrente principale I, che domina da A in b, di- 
videsi in due correnti, somministrando una corrente parziale, 
d'intensità i r al conduttore b B, di resistenza r, ed una cor- 
rente derivala l' intensità x al circuito di derivazione, di re- 
sistenza or. Necessariamente, tra queste tre correnti e le re- 
sistenze del circuito parziale èli e del circuito di derivazione, 
abbiamo le segueuti relazioni : 


donde 


i = r + x, 
r or 


(I) 


« ■+■ 1 


I. 


Se non che le intensità 1 della corrente principale ed «' della 
corrente parziale, sono espresse dalle relazioni 



\ 
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La resistenza dei conduttore, a partire dal punto b, sarà , 
dunque 

ar (2a -f 1) r 
a + 1 a ■+• 1 

La corrente principale I, che regna da A in 6, somministra 
al conduttore bc, in b, una corrente parziale d’intensità i', ed 
una corrente derivata x al circuito di derivazione stabilito 
in b. Abbiamo necessariamente le seguenti Prelazioni : 

i' + x = I, 


donde 

(l) 


t' ar a (a 4- 1 ) 

x (2 u 4- 1) r 2o + 1 ’ 
a + 1 

0 < a + V i 
a 1 + 3 « t 1 


La corrente parziale i' si biforca in c, somministra al cir- 
cuito di derivazione stabilito in f, una corrente d’ intensità x, 
ed una corrente parziale i" al circuito parziale CB. Abbiamo 
le seguenti relazioni: 


i" + * 


donde 

( 2 ) 


i" ar 



I 

a* + 3a + 1 


Se non che d’altra parte, 
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■Queste tre ultime equazioni, combinanti colle equazioni (1) 
e (2) danno 

o (fa + 1) 

3a a + 4a + 1 ’ 

l" = - a * t. 

tu' fiori 

Quindi in questo sistema, 

, . In A, la tensione e . . . . AF = f; 


In b, la tensione è . . . 
In r, la tensione è . . . 


bb’ = l' = ~ ^ a . T 1 

3a' + 4«-t-l 


. . Ct' = l" = „ (; 

3a* + 4a + 1 ’ 

In B, la tensione è sempre nulla. 

3." Il conduttore AB di resistenza 4r (fig. 149) è diviso in 
quattro parli eguali; in ciascun dei punti b, c, d, è applicata 



Fig. 149, 

una derivazione di resistenza ar terminante alla terra. La ten- 
sione AF = l deir est remità A, è mantenuta in comunicazione 
col suolo. Nello sialo permanente la distribuzione delle len- 
sii ni è la seguente: 

In A, la tensione c AF = t; 


a (3a J + 4a - 1 - I) 


In b, la tensione è bb' — l' = 

In r, ia tensione è a' *= l" = 

lo d, la tensione è di.' = <"'= . t . 

4a s + 10a 8 + ila + 1 

In B, la tensione è semi re nulla. 


t 


4a ; -I- 10a 8 + Gu + l 
a 8 (2a + 1) 

4 a 1 r 10a J + ttu -f- 1 t; 


a - 


t i 
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i." Con un conduttore ÀB di resistenza 5r (fig. 150), diviso 
in cinq ue parti eguali, con quattro derivazioni equidistanti, e 



Flg. làU. 

terminante alla terra, ciascuna sezione avendo una resistenza or, 
se si mantiene sempre A alla tensione costante A V = t, e B in’ 
comunicazione colla terra: 

In A, la tensione è AP — l; 


li 6, li tensione è 


a(4a' + 10a 1 + 6u4- 1) 

5a’ + *20a' + ì lu' + 8« +T *’ 


In c, la tensione è ci' = t” a \ C a * ^ . . • ». 

ÌMi’ + aO^ + aia' + Sa + l ’ 

In d. In tensione è da' = t'" =t <T ( 2u + 1) 

5u* -f 20« ' + 21(4* 4- 8a 4- 1 ’ 


1 1 e, l i tensione è ee' = t y — = J a< ». 

i D , 5a’ + 20»i* + 2lu : + 8,< + l ’ 

in u la tensione è sempre nulla. 



Fig. là!. 


i 
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in sei parli eguali, ed avente cinque derivazioni equidi- 
stanti , e terminanti alla terra, e avendo ciascuna una resi- 
stenza ar, se si mantiene sempre A alla tensione costatile AF=f, 
e B in comunicazione colla terra, 


In A, la tensione è AF = t ; 

a (Sa"* + 2Qa s + 2la s + 8a + 1) 


In b, essa è bb' = (' = 


6o‘ + 35a 4 + 56a 5 + 36a a + 10a + 1 


In c 

In d .... dd’ = f"'= 
In e , ... ee' = I"' = 
In f jf’ = <v = 


o s (4a 3 + 10cu + 6a + 1) 


6a J + 33 a 1 + 56a J + 36a 4 -f IOa + 1 
a 5 (3a* + 4a + 1) 

«a“ + 35a* + 36a 5 T 36u J + IOa +~ l 
oi (2a + l) 

6a s + 35a« + 56a^36a» + IOa + 1 
a 3 


6a* + 35a« + 56a s + 36a* -h IOa -f- 1 
In B la tensione è sempre nulla. 


t ; 


Sebbene le tensioni non siano decrescenti uniformemente 
per tutta l’estensione del conduttore, i valori delle diverse 
tensioni per ciascun punto di derivazione dimostrano che allo 
stato permanente, la tensione d’un tronco qualunque si man- 
tiene proporzionale alla tensione della sorgente, come se non 
esistesse alcuna derivazione. 

L’ispezione dei precedenti valori delle tensioni ai diversi 
punti di derivazione, conduce alle seguenti conclusioni; - 

1. ° Essendo dato un conduttore con un sistema determinato 
di derivazione d’eguale resistenza, equidistanti e terminanti 
alla terra, le tensioni dei diversi punti di derivazione som* 
altrettante frazioni della tensione costante della sorgente, aventi 
tutte il medesimo denominatore. 

2. " I numeratori delle frazioni corrispondenti ad un sistema 
di derivazioni, si formano col moltiplicare per o i numeratori 
ed il comune denominatore d’un sistema precedente. 

3. '' Il denominatore comune delle frazioni corrispondenti ad 
un sistema di derivazioni, è eguale al prodotto del denomina- 
tore dal sistema precedente per la quantità (2a + Ij, dimi- 
nuita del prodotto del numeratore corrispondente al valore 
di V nel sistema precedente per la quantità «. 
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Questo modo dì formazione delle espressioni delle tensioni 
ai punii di derivazione, e la possibilità di rendere r tanto 
piccolo ed a lanlo a rande quanto si vuole, permette di molti- 
plicare indefinitamente il numero delle derivazioni sopra un 
dato conduttore. 

Onde offrire un esempio della forma delle tensioni, asse- 
gniamo ad a il valore 1Ó0 ; nel sistema di cinque derivazioni 
equidistanti avremo: 


In 

A, la 

tensione è AF == 

t; 


In 

b. 

li 

1 

v = 

0,818 t; 

In 

c , 

— cc' — 

r == 

0,645 t; 

In 

d. 

— dd' = 

i"'= 

0,478 f; 

In 

e. 

— ee' — 

t v = 

0,316 (; 

In 

f, 

1 

=5? 

11 

fv = 

0,157 l\ 


La linea delle tensioni è un poligono, la cui convessità è 
rivolta verso il conduttore AD. 

È facile d’altra parte riconoscere che la differenza di tensione, 
cioè l’altezza di pendio tra due punti successivi di derivazione 
diminuisce a misura che si va presso all’estremità B del con- 
duttore. Quindi, l’intensità della corrente segue un cammino 
decrescente da A in B, e la diminuzione della corrente diviene 
meno rapida mano a mano che si va accostandosi all’estre- 
mità B. 

A misura poi che le derivazioni vanno ravvicinandosi, i lati 
del poligono si raccorciano; e passando al limite, quando cioè 
i punti di derivazione non son più separati che da un tratto 
inlinitamenle corto, il poligono diventa una curva regolare. 

Il caso in cui i punti di derivazione siano separati da un 
tratto brevissimo, corrisponde ad un conduttore esposto all’a- 
zione d’un’atmosfera umida. Quindi, allorché la perdila di 
elettricità per l’aria non è trascurabile: 

1. " La linea di distribuzione delle tensioni è una curva la 
cui convessità è rivolta dalla parte del conduttore. 

2. u L’ intensità della corrente diminuisce a misura che si 
va approssimandosi all’estremità B del conduttore che comu- 
nica colla terra. Questa diminuzione di corrente diviene meno 
rapida coll’ approssimarsi all’estremità B. 

3. ° Le tensioni dei diversi punti del conduttore rimangono 
sempre proporzionali alla tensione costante della sorgente che 
è in comunicazione colla estremità A del conduttore. 

(ìAVAfincT. Telegrafia. 23 
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Nel terminare questo studio sulla distribuzione dell’ elettri- 
cità in un conduttore, allorché la perdita nell'aria non è tra- 
scurabile, dobbiamo notare una relazione assai importante. Ri- 
prendiamo il conduttore AB della figura 132, sul quale sono 
stabilite cinque derivazioni equidistanti, ed equi resistenti; le 
tensioni dei punti di derivazione di cui abbiamo date le espres- 
sioni generali (pag. 355), somministrano le relazioni seguenti : 


AF 4- cc' 

t + l " 

10a“ + 45o* + 62a 3 + 37 a* + IOa + 1 

2a+l 

bb' 

[' 

a (5a 4 + 20« 3 + 21 a 4 + 8a + 1) 

a 

bb’ + da' 

T+f" 

a(8a* 4- 24a 3 + 22a* + 8a + 1) _ 

2a + l 

cc' 


a* (4a 5 + IOa* + 6a + 1) 

a 

cc' + ee' 

t" 4- <■ 

v a* (Ga 3 4- Ila* 4- 6a 4- 1) 

2a -F 1 

~dd' 

T" 

cr (3a* 4- 4a + 1) 

a 

di' + ir 

T" 

4- l v a 3 (4a J 4- 4a 4- 1) 2a 4- 1 

ee' 


t v a’ (2a 4- 1) 

a 

ee' 

+ 0 

t'V + 0 o' (2a + 1) 2a 4- 1 


ir 

jv a* a 


Epperò abbiamo 

finalmente 


t + t" t 

' + T" 

l " 4- tv f" 4- fv _ t v + 0 

2a 4- 1 

t' 

l" 

t"> |iv tv 

a 


Dicemmo che l’ azione dell’ aria umida deve rassomigliarsi a 
quella d’un sistema di derivazioni d’egual resistenza, stabilite 
in ciascun tronco di questo conduttore. La tensione dei di- 
versi punti di questa catena elettro-dinamica esposta all’azione 
dell'aria, devono dunque soddisfare alle precedenti relazioni. 
Fourier stabilì nella sua Teoria del calore, e Desprelz dimo- 
strò coll’esperienza, che coleste relazioni sono precisamente 
le stesse che collegano le temperatura dei tronchi d una sbarra 
metallica posta in un mezzo alla temperatura zero, riscaldata 
ad una estremità, e avente l’altra a zero, quando è rag- 
giunto lo stato permanente. Ne consegue, che la perdila d e- 
leltricità si comporta al modo stesso dell’irradiazione laterale 
d’un corpo caldo, e che allo stato permanente, la distribu- 
zione dell’ elettricità in una catena elettro-dinamica, è la stessa 
di quella del calore in una sbarra esposta con una sua estre- 
mità all’azione d’una sorgente costante di calore. 
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Insìstemmo sulle precedenti. importanti relazioni perchè esse 
si presentano siccome una diretta conseguenza delle leggi dello 
stato permanente, essendo le leggi stesse l’espressione gene- 
rale dei risultamenti somministrali dall’ esperienza. Più si ap- 
profondisce tale questione, e più si rimane convinti che la 
propagazione dell’ elettricità in una catena elettro-dinamica, 
e quella del calore in una sbarra metallica, sono sottomesse 
alle medesime leggi; si comprende In tal caso quanto giusta 
e feconda sia l’idea fondamentale sulla quale Ohm stabiliva 
sin dal 1827 tutta la sua teoria sulle correnti elettriche. 


ARTICOLO IL 

STATO VARIABILE. 

Risulta dalle esperienze riportate nell’articolo precedente, c 
dalle conseguenti particolari deduzioni, che allo stato perma- 
nente, le leggi dell' intensità del llusso elettrico e della di- 
stribuzione delle tensioni in un conduttore A R omogeneo e 
della medesima sezione per tutta la sua lunghezza, in comu- 
nicazione con una sorgente di costante tensione A F per mezzo 
della sua estremità A, e colla terra per mezzo della sua estre- 
mità B, possono riassumersi come segue: 

Quando la perdila per l’aria è nulla o trascurabile; 

La tensione XV d’un tronco qualunque X del conduttore AB 
(fig. 152) e direttamente pio| orzionale alla tensione costante AF 



Kijj. Ina 


della sorgente, ed alla distanza XB di quest® tronco dal punto B. 
Quindi, la tensione del conduttore decresce uniformemente da 
A in B, eia retta FB rappresenta la linea dell) distribuzione 
delle tensioni. 
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L' altezza di pendio tra due tronchi equidistanti qualsi vo- 
gliano, presi sul conduttore A U, è costante quando A F non 
varia, e rimane sempre proporzionale ad AF. 

L’intensità del (lusso elettrico è la stessa per tutta l’estensione 
del conduttore, è direttamente proporzionale alla tensione AF 
della sorgente ed alla sezione trasversale del conduttore, e in- 
versamente proporzionale alla lunghezza del conduttore Alt. 

Allorché la perdita per l'aria non è trascurabile: 

La linea delle tensioni (tig. 153) è rappresentata da una curva 
la cui convessità è rivolta verso il conduttore; ma la ten- 



ng. 153. 


sione XX d’un tronco qualunque X del conduttore, rimane 
proporzionale alla tensione A F della sorgente. 

L’ altezza di pendio tra due tronchi separali da un inter- 
vallo brevissimo, diminuisce dall’estremità A all’ estremità B, 
e questo decrescimento diviene meno rapido a misura che si 
va approssimandosi all’estremità B del conduttore 

L’intensità del flusso d’elelirHtà varia come l’altezza di 
pendio, e il suo decrescimento diventa meno rapido coll' avvi- 
cinarsi all’estremità B del conduttore. 

Prima d’ introdurci allo studio delle leggi dello stato va- 
riabile, dobbiamo arrestare un istante la noslia attenzione 
sopra un elemento assai importante della questione, messa in 
campo per la prima volta da Gaugain (1), e della quale egli 
offerse uno studio esperimentale assai completo. 

Sia A B (flg. 154) un conduttore omogeneo e della medesima 
sezione per tutta la sua lunghezza, comunicante, mediante la 
sua estremità A, con una sorgente d’elettricità di tensione co- 
stante A F. 

(I) Ann.ilcs de pliysique et de cliimie, 5 C sèrie, 1860, t. LIX, p. 26 
et 58. 
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. Poniamo l’est remila B in cominirazion * col suolo, od as.iei- 
lianio che lo stalo permanente siasi stabilii». I.a retta t’ Il 



rappresenta la linea delle tensioni. Fintantoché dura lo scor- 
rimento deH’elellricilà, questo conduttore possieile una carica 
d'elctiricilà libera, che conserverebbe, se, a un dato momento 
esso si isolasse alle sue due estremità, la quale è proporzionala 
all'arca del triangolo FAB. È questa carica che Gaugain de- 
nominò la carica dinamica del conduttore. 

Lasciamo ora l'estremità A in comunicazione colla sorgente, 
ed isoliamo l’estremità B. Evidentemente il conduttore prende 
una carica uniforme d' elettricità statica, che dappertutto ha 
la tensione AF della sorgente, e che è proporzionale al ret- 
tangolo F A B E. E questa nerica che Gaugain denominò ca- 
ricu statica del conduttore. 

Li teoria conduce a stabilire che per una medesima ten- 
sione della sorgente, la carica dinamica, allo stato permanente 
è la me à della carica statica del conduttore. In una serie 
d'esperienze numerose e concordanti, Gaugain dimostrò tutta 
F esattezza di questa proposizione. 

Gangain Tece uno studio esperi meni ale delle circostanze che 
possono influire sul valore della carica dinamica; le sue ri- 
cerche l’han cond dio a risultati assai importanti. 

Supponiamo che, senza cambiare l'area della sezione'd’un 
conduttore, si faccia variare la formi di questa sezione. Il 
flusso d’elettricità, non dipendendo che dalla sezione,- rimane 
invariabile; ma la carica dinamica varia colla forma della se- 
zione, cioè coll’estensione superficiale del conduttore. 

Assumiamo come conduttore un cilindro cavo di diametro 
esterno costante, e facciamo \ aliare il suo diametro interno; 
la .'ez!( nc di questo conduttore saia variatile, ma Ja sua su- 
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pcrficie esterna rimarrà costante. In questo caso, l' intensità 
del (lusso aumenta c diminuisce proporzionalmente alla se- 
zione; ma la carica dinamica rimane sempre Immedesima qua- 
lunque siasi lo spessore delle pareli dei cilindro. 

La carica dinamica e la carica statica dipendono dunque 
esclusivamente dalla forma e dalla estensione della superficie 
esterna del conduttore. Allora, durante il passaggio del fiosso 
dell’ elettricità, crune anche durante lo stato d'equilibrio, avvi 
tensione eletlroscopica soltanto alla superficie del conduttore. 

Tuttavia, poiché l’intensità del (lusso è sempre proporzio- 
nale all’aica della sezione del conduttore, è giocoforza die 
tutte le molecole di quesla sezione partecipino alla trasmis- 
sione; masi è condotti a rigettare l’ipotesi fondamentale del- 
l’egnale tensione di tulle le molecole di un tronco d’un con- 
duttore, ipotesi sulla quale Ohm si appoggiava, Gaugain di- 
mostrò (I) che per far sparire dalla forinola generale di Ohm 
qoesl’ulliina ipotesi oramai inammissibile, e rimpiazzar.» colla 
tdea della carica dinamica, basta far subire a questa forinola 
dei cangiamenti poco importanti, che per nulla alterano la sua 
forma, e influiscono esclusivamente sui coefficienti relativi alla 
conducibilità del conduttore. 

Gaugain chiama roefliriente di carica la quantità d’eleltri- 
rìlà che, allo stato d’equilibrio, coslilnìsce la carica d’un condut- 
tore di dala sezione, la crii lunghezza è eguale all’unità, iso- 
lato per tutta la sua lunghezza, messo in comunicazione me- 
diante una delle sue estremità eon una sorgente d’elettricità 
di tensione eguale all’unità. Onesto coefficiente di carica è 
evidentemente una funzione delia sezione del conduttore, e 
la teoria di Poisson permetterebbe di determinarlo. Riesce però 
più semplice di considerarlo, come Gaugain, siccome una quan- 
tità che devesi sperimentalmente determinare per ciascun caso 
particolare. 

Siano: 

C, il coefficiente di carica d'un filo; 

«, la tensione costante della sorgente; 

/, la lunghezza di questo filo. 

La carica statica di questo filo è evidentemente 

Cet, 

'lì Thénrir tunlhèninil'itie tir* ennrit»l* ehctiquci, |ar (ì. S. Ohe, 
truluiiuiiv ili J. XI, (ìaugain, l.'GO, nule A, p. 174. 
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e la sua carica dinamica è, giusta i principi! svolti superior- 
mente, 

Cei 

2 

Essendo dato un filo qualsivoglia in comunicazione colla 
terra per mezzo di una delle sue estremità, e con una sor- 
gente costante d’elettricità per mezzo dell’altra, la carica di- 
namica di questo filo, allorché è stabilito lo stato permanente, 
diventa proporzionale al suo coefficiente di carica. 


Leggi dello ululo variabile. 

Le leggi dello stato variabile possono dedursi dalle forinole 
generali stabilite da Ohm nella sua teoria malematica delle 
correnti elettriche. Fedele al metodo adottato in questo studio, 
noi continueremo ad evitare con cura le considerazioni tolte alle 
matematiche superiori, e a prendere per punto di partenza le 
dimostrazioni sperimentali di Gaugain. Supporremo d'altronde 
sempre che l’elettricità si propaghi in un conduttore omoge- 
neo ed avente dappertutto la medesima sezione, comunicante 
con una sorgente elettrica di costante tensione per mezzo di 
una delle sue estremità, e per mezzo dell’altra colla terra. 

BNirnfa della p»r»|»MK*iBl»iic asttolulu. — Gau- 
gain chiama durata della propagazione assoluta ii tempo che 
scorre tra l’istante in cui si stabiliscono le comunicazioni, e 
quello in cui una determinata sezione del conduttore acquista 
una data tensione assoluta. 

Nel caso poi in cui la perdita per l'aria sia trascurabile o 
nulla, il signor Gaugain dimostrò sperimentalmente le se- 
guenti proposizioni: 

Proposizione I. — Allorché la tensione della sorgente varia 
senza che il conduttore provi verun cangiamento, la tensione 
d’una determinala sezione di questo conduttore, è sempre, a 
capo d’un certo tempo, proporzionale alla tensione della sor- 
gente. 

La durata della propagazione assoluta, cioè il tempo neces- 
sario onde una sezione determinala raggiunga una tensione 
assoluta data, varia evidentemente colla tensione della sor- 
gente ; ma la legge di questa variazione non può venire espre-sa 
semplicemente. 
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Proposizione II. — Allorché le dimensioni del conduttore 
rimangono costanti, la durata della propagazione assoluta è 
inversamente proporzionale alla sua conducibilità specifica, o 
direttamente proporzionale alla sua resistenza specifica. 

Proposizione III. — Quando la conducibilità specifica e la 
sezione sono invariabili, la durata della propagazione assoluta 
è direttamente proporzionale al quadrato della lunghezza del 
conduttore. • 

Queste tre prime proposizioni si deducono assai facilmente 
dalla formola generale di Ohm, relativa allo stalo variabile 
delle tensioni, nel caso in cui la perdila per l’aria sia nulla 
o trascurabile. 

Proposizione IV. — Quando la natura e la lunghezza del 
conduttore rimangono le stesse, non che la sua superficie 
esterna, e che, in grazia di questa ultima condizione, il coef- 
ficiente di carica sia parimenti invariabile, la durata della pro- 
pagazione assoluta è inversamente proporzionale alla sezione 
del conduttore. 

Lo condizioni annunciale in questa proposizione possono 
realizzarsi mediante un cilindro cavo, il cui spessore di parete 
venga mutato, conservandosi invariata la superficie esterna. 

Proposizione V. — La natura, la lunghezza e l’area della 
sezione del conduttore, rimanendo le stesse, se si modifica la 
forma della sezione in maniera che varii il coefficiente di 
carica, la durata della propagazione assoluta è direttamente 
proporzionale al coefficiente di carica. 

Le condizioni enunciale in quest’ ultima proposizione pos- 
sono facilmente realizzarsi con un sistema di fili ora riuniti 
in fasci, ora disposti parallelamente ad una certa distanza gli 
uni dagli altri. 

Allorché la perdila neU’.iria non è trascurabile, la prima 
proposizione rimane vera; al fine d’un certo tempo, la ten- 
sione d’una determinata sezione del conduttore è sempre pro- 
porzionale alla tensione della sorgente. La medesima relazione 
è nettamente e chiaramente espressa nella formola generale 
di Ohm relativa allo stato variabile delle tensioni, nel caso 
in cui si tien conto della perdita nell’ aria. 

Allorché l’ atmosfera è abbastanza umida onde non sia con- 
cesso trascurarne l’ influenza, le ultime quattro leggi sono al- 
terate, e tutte nel medesimo senso. Gaugain dimostrò infatti 
che nel caso della perdita nell’aria, la durata della propaga- 
zione assoluta segue un andamento più rapido di quella che 
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trovasi indicata da ciascuna delle quattro ultime proposizioni. 
L’influenza dell’atmosfera umida sulla durata della propaga- 
zione assoluta non venne dimostrata sperimentalmente; Gau- 
gain la dedusse, con ragionamenti semplicissimi, dalle leggi 
della durata della propagazione assoluta, nel caso iu cui la 
perdita per l’aria sia nulla o trascurabile. Esso rese un ser- 
vigio importante collo stabilire questo punto importante della 
teoria delle correnti elettriche. Le formolo generali pel cui 
mezzo Uhm rappresenta i fenomeni dello stalo variabile, al- 
lorché la perdita per l’aria riesce sensibile, sono complicatis- 
sime, ed è molto difficile di riconoscere in qual senso varia 
la durata della propagazione assoluta, quando lo sperdimenlo 
d’elettricità è modificato da un cangiamento sopravvenuto nello 
stato .igrometrico dell’ atmosfera circondante. 

I) urliti) drilli p>i*<»|»»{{i*:*lottc rrlatii'P. — Il si- 
gnor Gaugain chiama durata della propagazione relativa il 
tempo che scorre tra l’istante in cui sono stabilite le comu- 
nicazioni, ed il momento nel quale la tensione d’una sezione 
determinata del conduttore è una frazione data delia tensione" 
della sorgente. 

Nel caso in cui la perdila per l’aria è abbastanza debole da 
potersi intieramente trascurare, Gaugain ha dedotte dalle cin- 
que precedenti proposizioni, le leggi della durala della propa- 
gazione relativa. 

Risulta dalla I' proposizione che la durata della propaga- 
zione relativa è indipendente dalla tensione della sorgente. 
Supponiamo infatti che al termine d’un certo tempo t, una 
sezione determinata ni del conduttore abbia raggiunta una 
tensione e sotto l'influenza d'unn sorgente di tensione E. Il 
conduttore rimanendo lo ste-so, portiamo la tensione della 
sorgente sino ad n E. Dappoiché fu dimostrato, dietro la I ' 
proposizione, che al termine d’un certo tempo dato, la ten- 
sione d una determinata sezione del conduttore è sempre pro- 
porzionale alla tensione della sorgente, la sezione ni, al ter- 
mine del tempo t, avrà necessariamente acquistato una ten- 
sione ne sotto l'influenza della sorgente di tensione nE. Quindi, 
la durata della propagazione relativa è completamente indipen- 
den'e dulia tensione della sorgente, o, in altre parole, il tempo 
necessario perchè la tensione’ d’ una sezione determinata del 
conduttore sia una fraz ione data della tensione della sorgente, 
è completamente indipendente dalla tensione della sorgente. 

Le proposizioni li, III, IV, V, essendo dimostrale sperimcn- 
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tajmente per una tensione qualsivoglia, rimangono evidente- 
mente vere anche nei rasa in cui la tensione della sezione de- 
terminata del conduttore, è una frazione data della tensione 
della sorgente. Queste quattro ultime proposizioni si applicano 
dunque alla durala della propagazione relativa, cosi come alla 
<lurata della propagazione assoluta. 

lNii'itltt i4'‘llo stai i v"!^ ’itHe. — Fintantoché dura 

10 sialo variabile, le tensioni dei diversi tronchi del condut- 
tore aumentano secondo un andamento assintotico. Lo stato 
permanente è dunque realmente un limite che non può rag- 
giungersi, rigorosamente parlando, che al termine d’un tempo 
infinito. È dunque impossibile di determinare con precisione 

11 tempo in cui lo stato permanente è stabilito; ma sappiamo 
l>erò, che lo stato permanente si stabilisce contemporaneamente 
per tutta la lunghezza del conduttore, e che, d’altra parte, 
Gaugain dimostrò (1), che, alio stato permanente, la tensione 
d’ima sezione determinala d’un medesimo conduttore, è sempre 
una medesima frazione della tensióne della sorgente. La du- 
rata dello stato variabile non è dunque che un caso partico- 
lare della durata della propagazione relativa; le leggi sono le 
stesse per l’uno e per l’altra. 

Nel caso in cui la perdila per l’aria è nulla o trascurabile, 
le leggi della durata dello stato variabile sono dunque le se- 
guenti: 

Prima legge. — La durata dello stalo variabile è indipen- 
dente dalla tensione della sorgente elettrica. 

. Seconda legge. — Allorché le dimensioni del conduttore ri- 
mangono costanti, la durala dello stato variabile è inversamente 
proporzionale alla sua conducibilità specifica, o direttamente 
proporzionale -alla sua resistenza specifica. 

Terza legge. — Quando la natura e la sezione del condut- 
tore sono costanti, Indurata dello stato variabile è direttamente 
proporzionale al quadrato della sua lunghezza. 

Quarta legge. — Quando la natura e la lunghezza del con- 
duttore rimangono costanti,* non che la sua superficie esterna, 
per cui il coefficiente di carica è costante, la durala dello stato 
variabile è inversamente proporzionale alla sezione del con- 
duttore. 

Quinta legge. — La natura, la lunghezza e l’area della se- 
zione del conduttore rimanendo le medesime, se si modifica 

(t) Annales de ehimie et de phytique, 3* serie, tSGO. t. L'X p. Al. 


Digitized by Googte 



NOTE 


367 

la forma della sezione in modo da far variare il coefficiente 
di carica, la durala dello stalo variabile è proporzionale al 
coefficiente di carica. 

Le tre prime leggi dello stato variabile si deducono facil- 
mente dall’equazione generale di Ohm. Le due ultime si pos- 
sono ricavare da questa formola soltanto quando vi si abbia 
introdotta la modificazione relativa al coefficiente di carica, 
secondo il concetto di Gaugain, quale lo ha esposto nella 
prima nota della sua traduzione. 

Prendiamo quattro conduttori M, M', M", M'", comunicanti 
tutti colla terra mediante una delle loro estremità, e coll’al- 


tra con una sorgente d’elettricità 

costante; e 

siano: 




PEL 

CONNETTORE 



M 

M 7 


M'" 

La tensione costante della sorgente 

= e 

e 

e 

e 

La durala dello stato variabile. . 

= T 

v 



Il coefficiente di carica 

= G 

c/ 

C' 

c/ 

La lunghezza del conduttore . . . 

= l 

l' 

l 

V 

La conducibilità specifica 

= 7 

7 ' 

7 

7 

La sezione trasversale 

= M 

&/ 

to 

0) 


In forza della quinta legge, allorché la conducibilità speci- 
fica, la lunghezza e la sezione sono le stesse, la durata dello 
stato variabile è direttamente proporzionale al coefficiente di 
carica del conduttore; abbiamo dunque, pei conduttori W ed M", 

T _ C 

T" C' ' 

Pei conduttori M" ed M"\ i quali hanno il medesimo coef- 

ficiente di carica, la medesima conducibilità specifica e la me- 
desima sezione, le durate dello stato variabile soddisfanno, in 
forza della terza legge, alla seguente relazione: 

T" 

X'" i>i‘ 

Finalmente pei conduttori M' ed M"\ i quali hanno la me- 

desima lunghezza ed il medesimo coefficiente di carica, le du- 
rate dello stalo variabile soddisfanno, in base alla seconda e 
terza legge, alla seguente relazione: 

JT" _ 

T' 70 1 
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• Moltiplicando queste tre equazioni membro a membro, al>~ 
Liamo 


C/ J 


V 


donde 




rr \s '* - - T' • 

1 " ’ 


r ' 


lO- x' è evidentemente una quantità costante che possiamo 
C '/'* 

l'appreseli tare con t . Abbiamo in tal caso 

T = — . I. 

'yw 

È facile vedere che la costante t è la durata dello stato va- 
riabile in un conduttore pel quale . 


c = i, ; = i, ? = i, *> = i. 

Ma Jl rappresenta la resis-onza r del conduttore; l’espres- 
so.» 

sione della durata dello stato variabile può dunque essere posta , 
sotto alla forma seguen e: 

T = Clrt, 

Le due precedenti equazioni non contengono punto la ten- 
sione della sorgente; esse sono dunque necessariamente vere 
anche per un conduttore qualsivoglia, e qualunque sia la tensione 
'(ostante della sorgente d’ elettricità. Cosi dovea essere, del re- 
sto dappoiché avevamo di già stabilito in base alla prima legge, 
che la durata dello stato variabile è completamente indipen- 
dente dalla tensione della sorgente. • 

Gaugain determinò sperimentalmente (1) i rapporti dei coef- 
ficienti di carica dei fili metallici aventi sezioni determinate. 

A tale scopo prese egli un campione di ciascun conduttore, 
lungo un metro, lo pose sopra un sostegno isolante e Io caricò 
ponendo una delle sue estremità a contatto con una sorgente 
Elettrica costante. Poscia separò il filo dalla sorgente, e mi - 
surò la carica comunicata, facendola passare attraverso un 
' elettroscopio di scarica. 


( 1 ) Compia renditi de l*AsaJèiuie des àcicncea, 1 ò 60 , t. LI p G 3 $. 
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Questo metodo applicato ai fili metallici usati nella leUv 
gratin elettrica, somministrò i seguenti risultati: 

Diametri dei fili in millimetri 12 3 4 5 

Coefficienti di carica 100 113 125 133 141 

1 coefficienti di carica dunque crescono in un rapporto molto 
minoie di quello dei diametri dei fili cilindrici. 

Da questi numeri e dall’ espressione della durata dello s alo 
\ aria bile, si deducono facilmente le seguenti relazioni: 

Diametri dei fili 1 2 3 4 5 

Durata dello stato variabile . 110 28,2 13,9 8,3 5,0 

Questi ultimi rapporti sono molto importanti; vedemmo 
infatti (pag. 280 eseguenti) che la rapidità della corrispondenza 
telegrafica dipende dalla durata dello stato variabile, e le de- 
terminazioni di Gaugain dimostrano che sulle linee aeree, basta 
aumentare il diametro dei fili conduttori, per diminuire con- 
siderevolmente la durala dello stato variabile, e, per conse- 
guenza, rendere più rapida la trasmissione. 

Le espressioni generali della durata dello stato variabile si 
riferiscono esclusivamente al caso in cui la perdita per l’aria 
sia nulla, o piccola tanto da potersi trascurare. Vedemmo prece- 
dentemente (pag. 350) come la distribuzione delle tensioni nello 
stato permanente sia modificata, allorché la perdita per l’aria 
è abbastanza intensa sicché necessiti tenerne conto. Quanto 
all’influenza di questa perdila attraverso all’aria sulla durata 
dello stato variabile, non è possibile determinarne il senso con 
semplici considerazioni elementari; è necessario ricorrere alle 
equazioni generali del movimento elettrico nei conduttori li- 
neari. Risulta dalla forinola di Ohm, che la perdila per l’aria 
abbrevia la durata dello stalo variabile, e tanto più quanto 
più è intensa. 

In tutto ciò che dicemmo sullo stalo variabile, supponemmo 
che il conduttore fosse omogeneo e di egual sezione per tutta 
la sua lunghezza ; supponemmo inoltre che nel circuito ope- 
rasse una sola forza elettro-motrice, e rimanesse costante la 
sorgente per lutto il tempo dello scorrimento. Volendo pas- 
sare da questo caso semplice alla considerazione d una pila 
composta di più coppie, la questione si complica d’assai; da 
una parte, sonvi parecchie forze elettro-motrici operanti nel 
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circuito, il quale inoltre è composto di parli eterogenee con 
sezioni differenti; d’allra parte, vedemmo (pag. 349) che al 
momento in cui chiudesi il circuito della pila, le tensioni po- 
lari subiscono un indebolimento, dimodoché la tensione della 
sorgente decresce linchè dura lo stalo variabile; e vedemmo 
pure che nello statò permanente, la differenza delle tensioni 
delle estremità del conduttore, è sensibilmente minore di quella 
che era al cominciamenlo del movimento elettrico, Per deter- 
minare con certezza l’ influenza di queste due ultime condi- 
zioni, non valgono nè le forinole di Ohm, né le esperienze di 
Gaugain. 

Per ciò che riguarda la durala della propagazione asso- 
luta, è permesso però affermare che l’iudeboli mento della 
tensione polare deve necessariamente protrarla; poiché, seia 
tensione della sorgente s’ inlievolisce, acciocché un tronco 
determinalo di conduttore possa acquistare una data tensio- 
ne, dovrà occorrere maggior tempo che non quando lo stato 
elettrico della sorgente rimane costante. Ma diversamente 
procede la cosa circa alla durai» della propagazione relativa. 
Se, a motivo dell’ indebolimento della tensione polare, la ten- 
sione lim te di u» tronco delerm nato di conduttore divien 
minore, è impossibile prevedere se il tempo necessario alla 
tensione di questo tronco, per ■ ivenire una «lata frazione di 
questa tensione limile, e allungato o abbrevialo dalla varia- 
zione della tensione polare, fe dunque necessario che nuove 
ricerche vengano istituite per riconoscere se le leggi dello 
stalo variabile, quali vennero ralcoltle da Ohm, e sperimen- 
talmente stabilite da Gaugain, possano applicarsi assolutamente 
anche al caso nel quale l’ elettricità è somministrala da una 
pila composta di jiarecchie coppie. Nello stalo attuale della 
scienza, il lavoro di Guillemin sulle grandi linee telegraliche, 
di cui (pag. 272) riportammo i principali risultati, è, a nostra 
conoscenza il solo che sia stato intrapreso nello scopo di de- 
terminare le leggi dello stato variabile, quando si prenda 
per sorgente elettrica una pila composta di parecchie coppie, 
e per conduttore un ilio di linea lungo parecchie centinaia di 
chilometri. 
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NOTA 4." — ( Dal Blavier) 

METODO DEL DOTTOR BOUC1ER1E PER L’ INIEZIONE DEI PAU 


Il legno marcisce prontamente quando viene esposto all'aria 
e all’umidità. Questa alterazione dipende dalle sostanze solu- 
bili contenute dal legno, le quali fermentano sotto l’azione 
dell’umidità e del calore, si decompongono e formano degli 
acidi; vi concorrono inoltre 1 vermi e gli insetti che si nu- 
trono di queste sostanze contenente i principi - ! elementari, e 
corrodono le libre lignee. 

Si pensò che facendo penetrare nel legno una dissoluzione 
di un sale metallico capace di scacciare i succhi, precipitare 
quelle sostanze e formare dei composti inalterabili nell’ in*- 
terno del legno, si potrebbe questo conservare indefinitamente, 
anche nelle circostanze le più sfavorevoli, per avere tolte, con 
tal processo, le principali cause della distruzione. 

11 dottor Boucherie s’occupò pel primo sistematicamente di 
quesla importante questione, e dopo ua gran numero di spe- 
ranze riconobbe che il sale metallico più adatto è il solfato 
di rame. 

Ter fare le sue esperienze non prese già egli dei pezzi di 
legno, la cui durala, anche allo stato naturale è piuttosto lunga, 
ma delle tele di cotone, le quali si distruggono rapidamente 
quando vengono esposte all’ influenza degli agenti atmosferici; 
prima di fissarsi al solfalo di rame, egli provò varie specie di 
sali d’un prezzo meno elevato: il pirolignite di ferro, il sol- 
falo di zinco, l’acetato di piombo, ecc.; ma veruno di questi 
offerse risultati comparabili a quelli ottenuti col solfato di 
rame. 

L’iniezione di solfato di rame' può usufruttarsi vantaggio- 
samente non solo per la conservazione del legno, ma ben anco 
per quella delle altre sostanze vegetabili, per es., per la con- 
servazione delle reti da pesca. 

La dissoluzione più conveniente per l’iniezione dei pali, deve 
contenere una parte in peso di solfalo di rame per cento parti 
d’acqua. 

Se il legno venisse soltanto immerso nella dissoluzione, lo 
scopo non verrebbe raggiunto; occorre infatti che il solfato 
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possa penetrare in tutti i pori, e sostituirsi ai succhi et! al 
liquidi contenuti nel lezno. 

Un metro cubo di legno deve assorbire, per una conveniente 
iniezione, circa a chilogrammi, 50 di solfato di rame. 

Tutte le qualità di legno non sono suscettibili di subire 
questa preparazione. Un albero è costituito di due parti di- 
stinte, il cuore e l’ alburno, quest’ ultimo solo è attraversalo 
dalla dissoluzione; cosi, p. es., la quercia nella quale il cuore 
è estremamente sviluppato, non può venire iniettata. I legnami 
più opportuni sono il pino, l’abete, l’olmo, il pioppo, e in 
generale tutti i legni bianchì, perchè formati quasi intera- 
mente dell’alburno. 

La penetrazione del solfato può effettuarsi in vari modi; essa 
può aver luogo più o mèno rapidamente secondo la natura del 
legno, la sua età e l'epoca dell’anno. !l miglior momento per 
l’iniezione è quello dei movimento ascendente del succhio. Le 
epoche meno favorevoli sono nei mesi di luglio e d’agosto, e 
durante i geli dell’ inverno. 

Questa preparazione del legno è una delle più belle ed utili 
scoperte del nostro secolo, e la sua diffusione venne promossa 
specialmente dall’amministrazione delle linee telegrafiche fran- 
cesi, avendo essa adottato fin dal principio i metodi di Bou- 
cherie nel piazzamento delle lineo elettriche. 

Gli edifici per l’iniezione devono essere molto ampi, e ven- 
gono eretti in, vicinanza delle foreste nelle quali si abbattono gli 
alberi, e in prossimità di sorgenti o corsi di acqua. 

Gli alberi, dopo abbattuti, troncali e privati di rami, vengono 
trasportali al cantiere per subire la preparazione. L’atterra- 
mento delle piante deve effettuarsi di mano in mano che esse 
occorrono, onde il tronco non rimanga die soli tre o quattro 
giorni prima dell’ iniezione. 

Dapprincipio si faceva penetrare il liquido colla sola pressione 
del proprio peso, aiutala dalla forza ascendente del succhio; 
ma nei cantieri moderni il serbatoio viene situato a conside- 
revole altezza, affine di impartire al liquido una considerevqje 
pressione. 

11 primo metodo è ancora usato in parecchi cantieri del- 
l’amminiitrazione; è desso assai spedito e può convenire quando 
siano pochi i pali da iniettarsi. 

Per l’iniezione dei pali, la cui dimensione non sorpassi 
7", 50, si stabilisce (fig. 155) un palco alto 4 metri, largo da 
1 a 2 metri, e lungo variabilmente a seconda del numero dei 
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pali che dcvonsi iniettare simultaneamente. Ai due lati di 
questa impalcatura appoggiansi i pali, inclinandoli convenien- 



Fig. 155. 


temente affinchè la loro parte superiore trovisi a portata delta 
mano. La loro parte inferiore è puntellata contro un telone 
di terra, nel quale è praticato un canaletto inclinato verso 
l’una delle estremità del cantiere, onde poter raccogliere en- 
tro a speciali tini il liquido che esce dai pali. 

Verso una delle estremità del palco, trovasi una forca mu- 
nita di girella e secchio, con cui attingere la dissoluzione in 
un serbatoio situato a livello del suolo. I pali sono preparati 
colla corteccia, e la loro sommità vien tenuta in basso, men- 
tre il capo più grosso è superiormente appoggiato all’ im- 
palcatura, .dovendosi effettuare il movimento del liquido dal 
piede alla sommità. 

L’albero viene segato alla sua base superiore, separandone 
una rotella dello spessore di uno o due centimetri, onde le- 
vare il deposito di resina effettuatosi durante il trasporto del 
tronco al cantiere, e poscia si foggia la base stessa a tronco 
di cono. 

Allora, vi si adatta un recipiente di piombo, formato con 
due tronchi di cono riuniti, mantenendo sempre verticale 
l’asse del cono superiore'. Queste calotte di piombo, aventi lo 
spessore di circa due centimetri, devono essere perfettafaente 
aderenti all’albero, per impedire il disperdimento del liquido. 

A tale scoijo, prima di applicare il recipiente di piombo, si 
ricopre esternamente il piede con argilla plastica, e lo si in- 
troduce nel recipiente per circa cinque o sei centimetri. Questa 
Gavabbet. Telegrafia. 
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operazione si effettua per solito prima che i pali vengano ap- 
poggiati all’ impalcatura. 

Appena che siano dessi disposti come l’indica la figura, si 
dà principio all’ iniezione. 

Si riempiono le calotte colla dissoluzione di solfato conte- 
nuta nel serbatoio. 

Come l’abbiamo detto, il liquido deve contenere 1 chito- 
gramma di solfato per 100 chilogrammi d’acqua. Onde otte- 
nere facilmente cotesta dissoluzione, si prepara dapprima un 
liquido concentrato di 10 chilogrammi di solfato per 100 litri 
d’acqua che si tiene in una apposita tinozza, basta in seguito 
attingere in questa tinozza dieci parti, mescolarle con 100 
d’acqua e versare il miscuglio nel serbatoio situalo al piede 
del palco. Di mano in mano che il liquido contenuto nelle ca- 
lotte di piombo scola internamente, viene esso rimpiazzato, e 
l’operaio incaricato di questa operazione deve parecchie volte 
ispezionare i palchi durante la notte, onde i vasi di piombo 
non rimangono mai vuoti. 

Al termine d’alcune ore, il succhio visibilmente scola nel 
«analetto lunghesso il talone, ma non per questo è terminata 
l’iniezione. L’operazione è compita soltanto nel momento in 
cui si vede il solfato gocciare nel canaletto. L’iniezione d’un 
palo di 6 metri dura da 36 a 48 ore, e quella d’un palo di 
9, m. 150, da 5 a 6 giorni. 

Accade spesso che l’operazione s’arresta sin dal principio. 
Questa sospensione dipende da un addensamento di resina alla 
base del palo, in tal caso si toglie la calotta, si sega nuova- 
mente il palo per 2 o 3 centimetri, e si ripone la calotta. Si 
riesce ad impedire questo intoppo, anche col lasciare immerso 
il piede del palo in* una dissoluzione di solfato di rame per 
sette od otto ore, tosto che è giunto al cantiere. Nel momento 
dell’ iniezione, si sega una roteila alla base, e si colloca la ca- 
lotta sul palo. 11 liquido che esce dai canaletti può venire im- 
piegato in questa operazione. 

Si può esser certi che un palo fu convenientemente iniet- 
tato, se nel taglio d’un colpo di scure si manifesta la tinta 
verdastra del solfato. ' . 

In altro modo sì può scandagliare la buona riuscita dell’ In- 
iezione. Strofinando infatti un luogo qualunque del palo con 
del cianuro di potassio, deve apparire una macchia nel luogo 
toccato da questo reagente. 

-■'Il nuovo metodo per l’iniezione dei pali è di gran lunga 
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preferibile; minore è la mano d’ opera, più rapida è l’iniezione; 
e la soluzione di solfato di rame, spinta da considerevole pres- 
sione, penetra in lutti i meati del legno e scaccia il succhio 
completamente. 

Il serbatoio B (fig. 156) è situato sul palco ad un’altezza di 
7 ad 8 metri; esso è alimentato da varie botti qqq, nelle quali 


B 



Fi*r. »:.e. 

«i prepara una dissoluzione di solfato di rame, che si fa ascen- 
dere mediante una tromba, od un secchio. 

Un tubo di piómbo, o di rame, parte” dal serbatoio e mette 
fapo ad un'altro tubo corsimilc, disposto orizzontalmente, la 
n i Inrgbczi a è calcolata spendente mente dal numero dei pali 
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che si vuol iniettare, 30 metri circa per 100 pali. Da questo 
tubo diramatisi vari tubi di gutta-percba terminati con una 
cannetta di rame o di legno, per mezzo della quale il liquido 
viene introdotto nel palo. 

Parallelamente fra loro e perpendicolarmente al tubo prin- 
cipale sono disposti i pali P, P, P, da iniettarsi, colla loro som- 
mità deposta in terra, lungo la sponda del canaletto, nel quale 
deve scolare il liquido; la loro base poi appoggia su di 
una traversa che s’ innalza di 1 metro al di sopra del suolo, 
in modo che riesca possibile agli operai l’applicazione dei re- 
cipienti di piombo, allorché i pali sono situati al loro posto. 

Per applicare i piombi ai pali, si pone sulla faccia superiore 
corrispondente al piede dell’ albero, dopo aver segata via una 
rotella, un disco di legno di quercia, che si comprime for- 
temente (fig. 157), frapponendo però tra questo disco e la base 
dol palo un foglio di caoutcbouc. 



Fig. 157. 


Questa operazione è evidentemente la più importante, giac- 
ché è necessario che alla parte superiore del palo sia intercluso 
affatto il passaggio al liquido, benché fortemente compresso. 

Dapprincipio si soleva fermare questo disco mediante una 
forte vite di rame che s’impegnava nel palo, ma al presente 
si usa applicare sul disco un pezzo di legno attraversato da 
due uncini, muniti di madreviti, le cui punte, vengono con- 
ficcate nel palo; serrando le madrevite, si esercita una forte 
pressione sul disco e sul foglio di caoutchouc. 


/ 
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La cannetta, collegata al tubo di distribuzione mediante un 
tubo di gutta-percha , s’ introduce nel disco insinuandola per 
entro ad un buco a tale scopo praticatovi. 

li liquido sottomesso per tal guisa, ad una pressione di 7 
in 8 metri d’altezza, penetra con gran forza nel legno dalla parte 
della base, ed al momento stesso in cui vien stabilita la co- 
municazione col serbatoio, vedesi uscire il succhio dall’ altra 
estremità. 

' Con questo processo, 1* iniezione d’ un palo telegrafico di 
8 metri continua in via media per tre giorni. 

Onde l’iniezione sia completa occorre che il palo assorba 
una quantità di solfato di rame proporzionale al suo volume, 
e calcolata in ragione di 5 ch -,5 per metro cubo. 

Quando l’iniezione è completa, si chiudono i robinetti, si 
toglie la calotta, e si colloca il palo sopra cavalletti, ondo pro- 
cedere all’operazione della scorticazione; a colpi di scure si 
appianano i nodi, e si toglie la corteccia nel miglior modo 
atto a rendere il palo, per quanto si può, regolare. 

E opportuno di non piantare i pali subito dopo l’ iniezione, 
poiché essi, assorbendo molta acqua insieme al solfato, questa, 
qualora essi fossero disposti verticalmente prima di essere asciu- 
gati, nel discendere pel proprio peso, trarrebbe seco il sale. 

L’ aumento di spesa occasionato dall’ iniezione, compreso il 
prezzo del solfato, le spese di cantiere, di sorveglianza, ecc., si 

ptìò valutare all’ incirca come segue: 

% 

2 fr. 30 c. pel pali di 9 m ,S0, 

1 fr. 50 c. per quelli di‘7 ro ,50, 

1 fr. — per quelli di 6 ra , — 

Tutti i pezzi metallici impiegati nel cantiere, viti, tubi, can- 
nette, robinetti ecc., devono essere o di rame o di piombo; 
se fossero di ferro, verrebbero alterati dal solfalo di rame. 
Tuttavia, siccome il rame è poco resistente, lo si rimpiazza 
talvolta col ferro ricoperto previamente d’ uno strato di rame 
col metodo della galvanoplastica (vedi nota 2.°). 
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NOTA 5.* — (Dal Gavarret). 

LEGGI DELL’INTENSITÀ’ MAGNETICA DELLE ELETTRO-CALAMITE 

Sia AB (fìg. 158) una sbarra di ferro dolce situata in un 
rocchetto C. 

Rappresentiamo con 

l, l’intensità della corrente; 

n, il numero dei giri di spire del filo del rocchetto; 

m, l’intensità magnetica svolta nella sbarra AB. 

La forza magnetizzante p della corrente è evidentemente 

p *= ni. 

1 signori Lenz e Jacobi dedussero dai loro lavori, che l’ in- 
tensità magnetica svolta in una barra di ferro dolce è pro- 



Fig. 158. 


porzionale all’ intensità della corrente, ed al numero dei girl 
di spire. Questa legge conduce alla forinola semplicissima 

m *=* cnl = cp, 

nella ''quale c rappresenta una quantità costante. 

11 signor Muller dimostrò che questa formósa è vera sol- 
tanto per le correnti e per le sbarre il cui diametro non è 
molto piccolo per riguardo alla loro lunghezza. Risulta dalle 
sue numerose ed importanti ricerche, che tra le quantità p 
ed m, esiste la seguente relazione : 

m 

di v -md>m g 00<KII15 dt . 
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nella quale d è il diametro della sbarra di ferro dolce AB, e 
le altre lettere hanno il significato indicato superiormente. 

I a forinola di .Miiller dimostra che per ciascuna sbarra esi- 
ste un massimo di magnetizzazione che nulla può farci sor- 
DMsare. Effettivamente, so diamo a p un valore infinito, m 
conserva un valore finito, poiché l’equazione (1). diventa • . • 

. m 

' tang óióoo»M‘ =a0 °’ « . .. 

donde 

0,00003^ ^ * , 
m 2 

m = 5- 0,00003 d ì . 

Questo valore di m rappresenta il massimo di magnetizza- 
zione che è possibile di comunicare alla sbarra di diametro «■ ■ 
Per una seconda sbarra di diametro d’ il massimo di magne- 
tizzazione m' sarebbe evidentemente < 

TO' 0,00005 d,” • . 

1 

. t 

donde . ‘ . 

m d 1 

' . - m f d fi ' 

Essendo date due barre di ferro dolce del diametro d , d!, i 
loro massimi di magnetizzazione son dunque nel rapporto di 
d ì a d'* y cioè nel rapporto dei quadrati dei loro diametri. 

Fintantoché il valore dell’ espressione — r della linea tri- 

220 d\ 


gonometrica tang d t è assai P ìccol °’ si P uò > senza er " 

rore sensibile, sostituire l’arco alla tangente nell equazione (1), 



c 


/ ... 0,00005 

è una quantità costante eguale alla frazione . 

• f, A t ^7 4 
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L’equazione (2), applicabile solamente al caso nel quale la 
corrente induttrice è debole, e il diametro della barra di ferro 
dolce non è troppo piccolo per rispetto alla sua lunghezza, 
conduce alle seguenti conclusioni: 

1. ° Allorché d è costante, cioè quando si opera sopra una 
medesima barra, 1‘ intensità magnetica m , che si sviluppa, è 
proporzionale alla forza magnetizzante p della corrente, ov- 
vero al prodotto della sua intensità pel numero dei giri di 
spire del filo del rocchetto: questa è la legge di Lenz e Jacobi. 

2. ° Allorché d varia e p rimane costante, cioè quando le 
sbarre di differenti diametri sono sottomesse all’azione d’una 
medesima forza magnetizzante, o d’un medesimo rocchetto ai- 
traversato dalla medesima corrente, le intensità magnetiche 
sviluppate sono proporzionali alle radici quadrate dei diametri 
delle sbarre di. ferro dolce. 

Prendiamo due sbarre i cui diametri siano d, d', e sotto- 
mettiamole all’azione di due forze magnetizzanti p,p'; avremo: 

( 3 ) 


(i) 

Se p e p' hanno tali valori per cui 

. m . tn' 

ang 0,00005 d* ~ teng pÓOÒSd 7 *’ 

avremo 

m _ m' 

0,00005 d* “ 0,00005 d' 1 ’ 

donde 

m d* 
m > “ d'* * 

In questo caso, le intensità m , m' del magnetismo svilup- 
pato nelle due sbarre, sono nel medesimo rapporto dei quadrati 
dei loro diametri, cioè dei loro massimi di magnetizzazione; in 
altre parole, queste sbarre acquistano delle intensità magneti- 
che; che sono una parte aliquota dei loro morii»»» di magne- 
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tizi-azione. Ma allora .le equazioni (3) e (i) dànno la seguente 
relazione: 


P d* 



Donde risalta che per sviluppare nelle sbarre di ferro dolce 
di diametri differenti la medesima parte aliquota del loro mas- 
simo di magnetizzazione, bisogna sottometterla all’azione di 
forze magnetizzanti che siano nel rapporto delle radici qua- 
drate dei cubi dei loro diametri. 

11 professore Nicklès (1) pubblicò una serie bellissima di 
ricerche sulla magnetizzazione. Noi non possiamo qui abordare 
le numerose questioni' risolte da quest’ abile fisico; solo dob- 
biamo accontentarci di estrarfe dai suoi lavori i risultati re- 
lativi alle proprietà delie elettro-calamite rettilinee, e delle 
elettro-calamite a ferro di cavallo. 

Per le elettro-calamite rettilinee, e a pari altre condizioni, 
l'Intensità magnetica sviluppala aumenta coll’allungamento 
della sbarra di ferro dolce. Il signor Nicklès spiega colesta in- 
fluenza dell’allungamento attribuendola allo scostamento dei 
due poli di nome contrario, per cui si diminuiscono gli effetti 
di reciproca neutralizzazione Tuttavia questa influenza del- 
l’allungamento ha un limite, al di là del quale l’intensità 
magnetica decresce mano mano che si va allungando la sbarra. 
D’altra parte il limite dell’allungamento efficace è tanto più lon- • 
tano, quanto maggiore è l’intensità della corrente induttrice. 

Le elettro-calamite a ferro di cavallo ( fig. 1S9 ) impiegate 



Fig. u 4. 


(1) Ulmtilut (giornate), 8 dicembre 1863. — Compiti renditi dt 
f Acadtmie dei teieneei, 1863, t. XXXVI, p. 490; t. XXXVII, p. 866; 
4864, t. XXXVIII, p. 366 e 397; t. XXXIX, p. 636. — nulle fin dt te 
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nella telegrafia elettrica, sono munite di due rocchetti, uno 
per ciascuna sbarra di ferro dolce. Abbiamo qui due casi da 
considerare: 

1. ° I rocchetti sono indipendenti e col filo avvolto nel me- 

desimo verso. Allora l’apparato si compone evidentemente di 
due elettro-calamite rettilinee, parallele, i cui due poli sono 
distribuiti nello stesso modo, e collegate mediante . un pezzo di 
ferro dolce che tocca colle sue estremità i poli diegual nome. 
In questo caso l’esperienza dimostra che l’allungamento della 
sbarra di ferro dolce fa aumentare l’intensità magnetica svi- 
luppata. . . 

2. ° Per le elettro-calamite a ferro da cavallo ordinarie, i 
cui rocchetti hanno versi contrari, ed esse agiscono ad un 
tempo coi loro due poli, l’allungamento delle barre di ferro 
dolce non esercita veruna influenza sull’ intensità magnetica 
sviluppatala non così avviene col loro allontanamento, poi- 
ché con ciò si diminuiscono evidentemente gli effetti della re- 
ciproca neutralizzaziohe. 

Nicklès dimostrò effettivamente che, in certe circostanze, 
l’intensità magnetica sviluppata, aumenta coll’ allontanamento 
delle sbarre di ferro dolce fino ad un certo limite, al di là 
del quale l’influenza dell’ allontanamento cambia di segno, e 
diminuisce la potenza attrattiva dell’ elettro-calamita. 

L’allontanamento corrispondente al massimo di magnetizza- 
zione, aumenta coll’ intensità della corrente. Per le elettro- 
. caiamite a ferro di cavallo aventi dimensioni ordinarie, quest’al- 
lontanamento può variare dai sei ai dodici centimetri. 


NOTA 6." — [Dal Gavarrel). 

DISPOSIZIONI DA ADOTTARSI NELLA COSTRUZIONE DEI ROCCHETTI 
DELLE ELETTRO-CALAMITE 

Le eltlro-calamite degli apparati telegrafici funzionano sem- 
pre, tanto per riguardo alle dimensioni delle sbarre di ferro 
dolce, quanto per riguardo alle intensità delle correnti indut- 


Soeièlé d’encouragement,, maggio e giugno, 1853. — Mémoires de la 
Soditi de l’Acadimie de Stanislas. Nancy, 1856.— Th'te pourledoe- 
toral des sdences' physijuet. Paris, 1853. — Le i électro-aimanii. Pa- 
ris, 1860. V 
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trici, nelle condizioni relative alla legge di Lenz e Jacobi. Dob- 
biamo ammettere ehe, io tutti i casi considerati, l'intensità 
magnetica svolta nella sbarra di ferro dolce sia proporzionale 
al prodotto dell’ intensità della corrente induttrice pel numero 
dei giri di spire del filo del rocchetto. Ciò posto, ecco il pro- 
blema da risolversi: 

Qual rapporto deve esistere fra la resistenza del rocchetto 
e quella del circuito esterno, compresavi la pila, acciocché 
l’intensità magnetica svolta nella sbarra di ferro dolce dalla 
corrente induttrice, raggiunga il suo massimo? 

Supponiamo che il rocchetto sia composto d’un filo molto 
fino, i cui giri di spire siano indipendenti gli uni dagli altri. 
Senza cambiare il suo volume, noi possiamo modificare a vo- 
lontà la resistenza del rocchetto, col mutare il modo di riu- 
nione delle spire semplici del filo conduttore. 

1. ° Le spire semplici possono venire riunite capo a capo cioè 
per resistenza. In questo caso, la resisteza del rocchetto è mas- 
sima, ed eguale alla somma delle resistenze delle spire semplici; 
la sua lunghezza è eguale alla total lunghezza del filo. 

2. ° Le spire semplici sono disposte per conducibilità, cioè 
riunite coi loro capi omologhi, in modo da comportarsi a guisa 
di conduttori paralleli, attraversati tutti simultaneamente dalla 
corrente. In questo caso, la spirale si riduce ad una sola spire 
composta, la cui area è eguale alla somma delle aree delle 
spire semplici, e la cui lunghezza è eguale alla lunghezza me- 
dia di uua spire semplice; la sua resistenza è con ciò al mi- 
nimo. 

' 3.° Finalmente, le spire semplici possono venire riunite parte 
per resistenza e parte per conducibilità. La spirale è allora for- 
mata da un certo numero di spire composte riunite per resi- 
stenza. Facendo variare il numero delle spire semplici che en- 
trano in ciascuna delle spire composte, è come si facesse va- 
riare la sezione e la lunghezza del filo del rocchetto, e quindi 
la sua resistenza, conservandogli il medesimo volume attorno 
alla sbarra di ferro dolce. 

Ciò posto, supponiamo che il rocchetto contenga n spire 
semplici. Formiamo delle spire composte contenenti, per ciascu- 
na, x spire semplici riunite per conducibilità, ed associamole per 

resistenza. Con ciò ,il rocchetto contiene spire composte 

x 

riunite per resistenza, e ciascuna spira composta, essendo for- 
mata essa medesima della riunione di x spire semplici, rap- 
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presenta un conduttore la cui sezione è x volte eguale a quella 
del filo metallico impiegato, cioè d’una spira semplice. 

Siano: 

E, la somma delle forze elettro-motrici della pila; 

R, la resistenza del conduttore esterno del rocchetto, com- 
presavi la pila; 

r, la resistenza media d’una spira semplice. 

\ 

Risulta evidentemente dal modo di riunione che venne adot- 
tato, che 

— sarà la resistenza media d’una spira composta; 


flf 

—5 , la resistenza totale del rocchetto. 
x 

Ne viene che l’ intensità della corrente sarà 

E 


I = 


R 


nr 
x * 


ed il prodotto dell’ intensità della corrente pel numero dei giri 
di spire 


”1 = 
x 


n E 


Rx 

x 


Se rappresentiamo con c una quantità costante, e con A 
l’intensità magnetica svolta nella sbarra di ferro dolce dei 
rocchetto, avremo, in base alla lègge di Lenz e Jacobi, 

nE 


Rx + ™ 


x 


Affinchè A raggiunga il suo massimo , bisogna che il deno- 
minatore del secondo membro di questa equazione divenga un 
minimo, il che conduce alla seguente relazione: 


( 1 ) 


nr 

x* 


R. 
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II primo membro di questa equazione rappresenta la resi- 
stenza del rocchetto, ed il secondo membro la resistenza del 
circuito esterno del rocchetto. Rimane dunque dimostrato che: 

La sbarra di ferro dolce d’un elettro-calamita acquista il 
massimo d’intensità magnetica,* quando la resistenza del roc- 
chetto è eguale alla resistenza del circuito esterno al rocchetto, 
compresavi la pila medesima. 

L’equazione (1) può venir posta sotto un’altra forma. Se - 
designiamo con /,«,/>, la lunghezza, la sezione e la resi- 
stenza specifica del filo avvolto, la resistenza della spirale sarà 

li, ‘ 

Onde ottenere il massimo di magnetizzazione, bisogna dun- 
que soddisfare alla condizione 



E siccome nella costruzione dei rocchetti si fa uso di filo 
di rame la cui resistenza specifica j è eguale all’unità, la con- 
dizione del massimo di magnetizzazione è espressa dalla rela- 
zione: 

(3) 7 - «• 

Se leniamo conto di questa circostanza, che cioè il diame- * 
metro del rocchetto debba rimanere compreso entro certi li- 
mili determinati, acciocché l’azione magnetizzante d’una spira 
sia sensibilmente indipendente dalla sua posizione, rileviamo 
facilmente come l’equazione (2) conduce alle seguenti con- 
clusioni : 

1. ° -Allorché la resistenza R del circuito esterno è assai grande, 

l 

il rapporto — deve essere molto grande; bisogna in tal caso 

far uso nella costruzione del rocchetto d’un filo assai lungo 
e fino. E questo è il caso delle elettro-calamite interposte nel 
circuito delle linee telegrafiche. 

2. ° Allorché la resistenza R del circuito esterno è poco con- 
siderevole, il filo del rocchetto deve essere grosso e corto: e 
questo è il caso delle elettro-calamite che funzionano sotto la 
infiuenza d'una pila locale. 
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NOTA 7.’ — (Dui Guvarret). 

COMUBICAZIONE SIMULTANEA DELLE STAZIONI 
d’uNA RE1ÌÌ TELEGRAFICA 

Le leggi di Ohm e la teoria delle correnti derivate permet- 
tono di mostrare come il sistema di comunicazione simultanea 
proposto e sviluppalo da Gaillard, possa essere stabilito tra 
una stazione centrale e tutte le stazioni che appartengono alla 
medesima rete telegrafica. 

Siano (fig. 160) cinque stazioni P\ P", P"\ P v , P v , i cui ri- 
cevitori siano riuniti in B ad un lilo telegrafico A B, che va 



Fig. Ì60. 


a fissarsi al polo positivo A delia pila d’una stazione prinsi- 
pale P. 

Siano inoltre: 

«, il numero delle coppie dplla pila; 

R, la resistenza d’ima coppia; ' 

E, la forza elettro-motrice d’una coppia; 
r, la resistenza del filor A B. 

Indichiamo con x„ x>, x M x t , x s , la resistenza delle dira- 
mazioni dei posti confluenti al punto B. x s comprende la re- 
sistenza del filo di linea che va da B al posto P v , più la re- 
sistenza del rocchetto del ricevitore di questa stazione e del 
filo di terra; e così degli altri. 

Ciò posto, la resistenza X' della linea, a partire da B, in- base 
alla teoria delle correnti derivate sarà espressa da 

^ X X X-jX,X 3 , ' 

XiXtXiX* + X,XiXiXi + X l X i X i X,+ XtXiXzXa + 
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Quindi, la resistenza totale X del circuito sarà 

X-«R + r + X' 

e Vinlensità I della corrente principale nel filo AB sarà 

» E 


* X ; 

donde, rimpiazzando X col suo valore, 

j n E 


fi R 4* t 4" X / ' 

•In B, la corrente* principale I si divide in cinque correnti, 
una per cadaun posto. La somma delle intensità di queste 
cinque correnti è eguale alla intensità della corrente princi- 
pale I; inoltre, le intensità di queste cinque correnti sono 
inversamente proporzionali alle resistenze dei loro circuiti. 
Queste leggi ben conosciute delle correnti derivate, conducono 
alle cinque equazioni seguenti, nelle quali i*„ t 2 , f 5 , rap- 
presentano le intensità delle correnti che attraversano i rice- 
vitori delle stazioni P', P", P' v , P*v, Pv; 

*1 4 U 4 *3 4 - h 4 - h * 




i% === . Xi 

X x • 

= ’fi* 

Xx 

il 

Dalle quali ricavasi facilmente 

XiX z X A X s 


t,-I 
— I 

»*3 -I 

*\«=I 




I 


XxXiXiX* 4- XxXiX- 0 X 9 4 XxXiX'iXt 4- X i X l X<X n 4 x^x^x^x* 

. * XiXzXiXs ? 

4 ,#*^3 4 x l x.x A x 9 4 - 4 x*x 3 a\x t 

1 XxX zX A X 9 , 

x t x^x z x 4 4 x t x 3 x t x s 4- XxXgX.Xa 4 - 4 jc % xjs A a t 

X 1 X<lX 3 X$ ^ 

xX%X $X 4 4 - X.X^X^Xa 4 XxX^X^Xa 4 X l X l X < Xa 4 X n X z X A X s 

• * 

XxX^X^Xa 

Sta?*##* 4 x>XzX„Xt 4 4 4 avr a 
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Mediante queste equazioni, conoscendo la resistenze e la forza 
elettro-motrice d’una coppia, il numero delle coppie della pila, 
e le resistenze delle diverse parti del circuito, sarebbe facile 
determinare l’ intensità 1 della corrente principale, e le inten- 
sità i„ t'g, t : , ù, i„ delle correnti parziali che metton capo ai 
diversi posti della rete. 

Ma, nel sistema di comunicazione simultanea, differente è 
il problema. Si vuol conoscere il numero n delle coppie ne- 
cessarie acciocché le correnti siano eguali in tutte le stazio- 
ni, ed abbiano una intensità sufficiente da far muovere gli 
apparati riceventi. 

Dappoiché la corrente principale I si divide in B in cinque 
correnti d’eguali intensità, le resistenze x„ a?„ a; s , x,, x a de- 
vono necessariamente essere eguali. Se P v è la stazione la più 
lontana dal punto B, bisognerà necessariamente aggiungere 
a ciascun dei ricevitori delle altre stazioni dei rocchetti ad- 
dizionali, per rendere eguale ad x a la resistenza di ciascun cir- 
cuito aggiunto. Questa operazione è sempre di facile esecu- 
zione, poiché 1# distanza di ciascuna stazione dal punto B è 
conosciuta, ed i rocchetti di tutti i ricevitori sono equiresi- 
atenti. 

L’ introduzione di questa condizione nelle precedenti equa- 
zioni, le semplifica singolarmente e dà 



X — n R + r + 

, 5 

Sostituendo questi valori di X' ed X, si ottiene 

(t) r = nE 

nR+r> 

5 

1 . 

,== " 5 ’ 

n E 

nR-j-r + 



•i = ”»» = 3 »j = ’»i = ’ i 


donde 


», — »i *=• ii =■ », =• »V 
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( 2 ) 


». 


»s 


= »4 = »5 


«E 

5 (nR -1- r) + x j 


Ora l’esperienza dimostra che una pila Danieli di 40 coppie 
è sufficiente, in circostanze ordinarie, per far operare regolar- 
mente, a 500 chilometri di distanza, un ricevitore Morse, il 
cui rocchetto abbia ‘200 chilometri di resistenza. L’intensità 1' 
d’una simile corrente è 


40R + 700. 

Se non che la resistenza R d’ una coppia Danieli è d’ u» 
chilometro; quindi, l’espressione. dell’intensità necessaria per 
fare agire regolarmente un telegrafo Morse, è 


(3) 



essendo espressa in funzione della forza elettro-motrice E della 
coppia di Danieli. • 

Prendendo questo valore di P per l’intensità comune delle 
correnti che devono, metter capo alle stazioni P', P", P'", P>v 
P* le equazioni (2) e (3) danno 


nE _ E 

5 (n R + r) + x t = 18,5’ 


donde 

» (18,5 - 5R)= 5r + 

e, sostituendo ad R il suo valore di 1 chilometro, 


( 4 ) 


n 


5 r -f xì , 
13,5 


Supponiamo che AB abbia una resistenza di 100 chilometri 
di lunghezza, e che la distanza da B alla stazione P» sia di 
150 chilometri. Siccome il ricevitore, della stazione P* ha una 
resistenza di 200 chilometri, noi abbiamo 


r = 100, 

X. «= 350. 

Gayarrkt. Teltgrafia. 25 
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La sostituzione di questi due numeri nell' equazione da, 
in numeri rotondi; 

. ' « = 64 

Risulta da ciò, «Lese, mediante rocchetti addizionali, si ridus- 
sero le resistenze x„ Xi, x„, x-, x. t , ad essere tutte eguali 
ad x , cioè a 350 chilometri, basta situare nella stazione P una 
oda di (il coppie di Danieli, onde le cinque stazioni ricevano 
uelle correnti eguali fra loro, e capaci di far agire i ricevitori. 

Consideriamo (tig. ltil) una rete più complicata, e adottiamo 
le medesime denominazioni di prima. 


Fig. i(il. 

Siano : 

n, il num°ro delle coppie della pila; 

R, la resistenza d una coppia; 

E, la forza elettro-motrice duna coppia; 

r, r', r", le resistenze delle porzioni del filo della linea 
AB, BC, CD; 

xi, x„, x.„ Xi, x.i, Xft, ie resistenze dei circuiti parziali 
F\ P”, P'" P ,v , P T , P* 1 , a partire dai punti ove essi 
comunicano colla linea principale AB CD fino al suolo; 

X, la resistenza totalé del circuito; 

X r ", X", X’, le resistenze a partire dai punti di deriva- 
zione D, C e B; 

i, l'intensità della corrente principale da A in B; 
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T, I", le intensità delle correnti parziali che attraversano 
i fili BC, CD; 

*’„ » , t's, »i, i a , *«, le correnti derivate somministrate ai 
circuiti parziali P', P", P'", P 1V , P v , pvu 
Abbiamo, giusto leggi delle correnti derivate: 


X"' = 


Xi Xf Xt 


X" 


X 4 X& X i Xts X$ X g 

x 2 X s (r" 4 X'") 


x t x, 4 x t (r" -t-X'") 4- x 5 (r" 4 X'") 
g, (r' + X") 

^x, + (r' -t- X")’ 

La totale resistenza X del circuito è 
X = nR -)- r -j- X*, 

« l’ iutensità 1 della corrente principale sul filo A B è 
. «E 

1 «R 4 r 4 X'* 

In B, la corrente principale 1 somministra una corrente 
derivata i al posto P', ed una corrente parziale P al filo BC. 
Sappiamo che la somma (i, 4 Vi delle inteusità di queste cor- 
renti, è eguale all’ intensità I della corrente principale, e che 
le intensità * t , 1', sono in ragione inversa delle resistenze cor- 
rispondenti Xj ed ( r’ + X") dei loro circuiti. JNoi pertanto 
abbiamo : 

(r' 4- X") 


I 


1 


x t 4 (f 4- X") 

«i 


x t 4- (*" 4- X",)' 

Istcssamenle, in C, la corrente parziale P si divide in due 
-correnti derivate ed una corrente parziale, le cui inten- 
sità »*, i it \* sono: 

Xz [r 4 X'") 


ix 


1,^4-^ (r" 4 X”') 4- Xi ( a V 4- X'") 

, x» (r” 4- X~) 

x* x, 4- X* (r” 4- X'") 4- re* (i* 4- X*"/ 

Xj, Xi 4- x r li* 4 X'"j 4 «j (r" 4- X"'J 
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Finalmente, nel punto D la corrente parziale \ h si divido 
in tre correnti le cui intensità t 4 , »'„ »«, sono, in base ai prin- 
cipi precedenti: 

x 3 x e 


ù - I ' 


i, - I" 
», = 1 " 


x t x 6 + x t x s + x t x t 

X A Xt 

y 

Xt Xt + Xt Xt + Xt x» 

Xt Xt . 

X, Xt + Xt Xt + Xt Xt 


Queste' equazioni generali offrono il mezzo di risolvere tutte 
le questioni relative alla comunicazione simultanea; esse hanno 
il vantaggio di mostrare come le intensità delle correnti de- 
rivate dipendano dalle resistenze dei circuiti di derivazione, e 
dalle varie frazioni della linea. 

Ma il problema che noi ci proponiamo risolvere introduce 
nella questione delle condizioni particolari che permettono di 
semplificare assai i calcoli. Effettivamente: 

I ricevitori delle stazioni P', P'', P'", P>v, pv ? p»i- t devono es- 
sere attraversati da correnti di eguale intensità; inoltre, la 
somma delle intensità di queste sei correnti è necessariamente 
eguale alla intensità I della corrente principale, somministrata 
dalla pila al filo A B. Noi abbiamo pertanto 

li = Ì 2 — • I3 553 fi = 1» = la = 

1" è eguale alla somma delle tre correnti i t , it, ie, ed l' è 
eguale alla somma delle cinque correnti »„ i f , »'„ »'«; 
dunque 

1" — i i 
1 - ó 6 ’ 

e 


Affinchè poi lo tre correnti i 4 , it, t s siano della medesima in- 
tensità, i tre circuiti corrispondenti x 4 , x 3 , x 6 , devono neces- 
sariamente essere equiresistenti. Diventa dunque indispensabile 
di aggiungere ai ricevitori delle stazioni P 1V , P v , dei rocchetti 
addizionali, che rendano le resistenze x t , x : , eguali alla resi- 
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slenza av corrispondente alla stazione P" la più lontana dal 
punto D. Questa condizione dà: 

X* = Xs = £Cs, 

v m Xa , 

X - 3. 

Dappoiché le due correnti derivate t,, U, sono eguali, le re- 
sistenze x t , Xi dei loro circuiti devono essere eguali. Inoltre, 
ciascuna di queste due correnti derivate deve essere il terso 
di I". Quindi, ciascuna resistenza x t , x s , deve essere eguale 
a tre volte la resistenza (r" + X'") sopportala dalla corrente 
parziale I". Queste condizioni offrono 

x, =» Xt <= 3 (r" -f 

Questa equazione permette di determinare i valori delle re- 
sistenze addizionali che bisogna introdurre nei circuiti delle 
stazioni P", P'", affinchè ciascun d’essi riceve una corrente 

che abbia l’ intensità -£-■ 

0 

1 valori di x„, x„ dauno 



Finalmente la corrente derivata «■, è il quinto della corrente, 
parziale I'; per conseguenza, la resistenza x t , deve essere eguale 
a cinque volte la resistenza {r' + X") sopportata dalla corrente 
parziale 1'. 

Questa condizione offre 



Questa equazione serve a determinare il valore della resi- 
stenza del rocchetto addizionale necessario ad introdursi nel 
circuito della stazione P', affinchè esso riceva una corrente la 

cui intensità sia 


Digitized by Google 



ROTE 


591 

Questo valore di Xr dà 



Donde si ottiene facilmente, sostituendo ad X'il suo valore* 
nell’espressione di X: , 

m 1== <L B J? 

[ 1 * A (n R + r).+ 5r' + 3r" + 

n E 

(2) = = !* — ». = # j nl + r j + 5fr qp^ rw q r ^- > 

Sostituendo alle intensità di queste sei correnti derivate il 
E 

loro valore comune il quale è necessario e sufficiente 

JL o» O 

per far agire regolarmente un ricevitore del telegrafo Storse, 
abbiamo 


«E E 

6 (nR + r) + 5^+ 3 r"+*« lp’ 

donde, sostituendo ad R il suo valore 1 chilometro, ricaviamo: 

6r + 5r' + 3r" + *. 

(3) . » ttts . 


Quest’ ultima equazione somministra il numero n di coppie 
necessarie ad impiegarsi, affinchè il posto principale P poss& 
inviare simultaneamente a ciascuno dei sei posti della rete una 


E 

corrente d’ intensità 1oT capace di far procedere regolarmente 
lo,5 


il suo ricevitore. 

Applichiamo questo sistema di comunicazione alla rete te- 
legrafica del Nord. In questo caso, bisogna supporre che nella 
figura 161, la stazione centrale sia Parigi. — Amiens, situata 
in B, rappresenta la stazione P'; il suo ricevitore si dirama 
in derivazione sul filo di linea. — Arras, situata in C, rap- 
presenta il posto P"; da C partono due fili di derivazione, 
l’uno pel ricevitore d’Arras, l’altro per Valenciennes, che rap- 
presenta P"\ — Lille, situata in D, rappresenta il posto P‘ v ; 
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la linea sommine Ira in D un primo filo di derivazione per 
Dunkerque, che rappresenta la stazione P v , e si prolunga dirèt- 
tamente fino a Calais, che rappresenta la stazione P". Avreau» 
(pi indi : 

r = distanza da Parigi ad Amiens = 1 57 chilometri, 
r' — distanza d’Amlens ad Arras = <18 
r" = distanza d’ Arras a Lille = 38. 

Inoltre, la distanza da Lille a Calais essendo di 103 chilo- 
metri, ed il rocchetto del ricevitore di Calais rappresentando 
una resistenza di ‘200 chilometri, 

x 5 = 303 chilometri. 

La sostituzione di questi va ori nell’ equazione (3) dà, ùs 
numeri rotondi: 

n = 140. 

Dunque, con una pila di 140 coppie Daniel! situata a Pa- 
rigi, sarebbe possibile di corrispondere simultaneamente e si- 
curamente colle sei stazioni della- rete telegrafica del Nord. 


ri ni. 







Digitized by Google 



INDICE DELLE MATERIE 


iVR. Gli argomenti indicati in carattere corsivo sono aggiunti dal traduttore. 


PARTE PRIMA 

Nozioni preliminari . . . p a g. 5 

Elettricità ^ 

Fenomeni elettrici ivi 

Nei corpi esistono due nodi differenti di elettrizzanunto . » ivi 

Ipotesi Voltiana tuli’ elettricità » e 

Corpi buoni e cattivi conduttori » s 

Diitribuzione dell’ elettricità nei eorpi 

Perchè i corpi elettrizzati egualmente li respingono, 1 quelli 

elettrizzati oppostamente ei attraggono » 1Q 

Tensione elettrica » jj 

Influenza delta forma delta superficie dei corpi sulla teneione 

elettrica ivi 

Limile della tensione di un corpo elettrizzato ■ . ...» ivi 

Potere delle punte , » 

Elettrizzazione per influenza ». ivi 

Modo di elettrizzare un corpo permanentemente per mezzo 

dell’influenza 43 

Colpo di ritorno • . » ivi 

Ipotesi sul modo di propagazione dell’ elettricità net eorpi . 

conduttori » 14 

Elettricità latente 0 dissimulata ■ li 

La carica d’un condensatore non può oltrepassare un certo 

limite » is 

Bottiglia di Leyda 47 


Digitized by Google 


398 INDICE DELLE MATERIE 

Ha Ile ria elettrica * • 

Elettrometri ' • • 

Elettrometro di llenley 

Elettrometro condensatore di Volta . . . 

Graduazione dei descritti elettrometri 

Macchina elettrica • * 

Macchina elettrica secondo il sistema Win ter ... * . . 

Elettricità dinamica .*.•.*•♦ 

Teoria del Volta • 

Pila di Volta. . • 

Corrente elettrica ..'•*•• * • 

Elettricità dovuta alle azioni chimiche 

Magnetismo 

Caiamite artificiali' * • 

Poli delle calamite 

Azioni mutue dei poli * 

Induzione o influenza magnetica • 

Influenza della terra 

Declinazione • ' • • • 

Russola di declinazione . . • . « • • • • 

Bussola marina . . . . * . • • • 

Metodo del contatto separalo per magnetizzare le spranghe 

d’ acciajo ■ 

forza coercitiva 

Fasci magnetici, armature delle caiamite 

Teoria d* Ampère sul magnetismo 

Proprietà e leggi della corrente elettrica . 

Effetti fisiologici 

Effetti calorifici . 

Effetti luminosi . • . . . * . . . • . * • . • • • 

Effetti chimici 

Effetti elettro' dinamici . . . ' . . ‘ . • ' . * 

Azione della terra sulle correnti . . . 

Solenoidi * * * * 

Azione reciproca dei solenoidi . . . . . . • •• • *. . . 

Azione reciproca delle caiamite e dei solenoidi 

Elettrormagnetismo. Azioni delle correnti sull* ago cala- 
mitato . . . . . . . 

. Galvanametro moltiplicatore 

Preliminari sulla telegrafìa elettrica • •* 

Primo telegrafo realizzato in Italia . , • . 

Elettro-calamite . . 


INDICE DELLE MATERIE 3D'J 

PARTE SECONDA 

tlNEA TELEGRAFICA . ■ ■ ' Pag. fig 

Linee aeree ...... ivi 

Derivazioni » t;i 

Linee sotterranee , , , . , , , , , . , . . . . . » 61 

Linee solto-marine . , » 7Q 

Della terra impiegala come conduttore ......... 77 


PARTE TERZA 

Elettro ^motori , . ! , ■ . . , , , i $5 

Correnti d’ induzione . , , , , . , , , , , . i ivi 

Pila Inglese » 86 

Pila Wol/aston ‘ » SS 

Pila Dunten » 89 

Pila Danieli « DO 

Unità di resistenza . , , , , , « , . . . , , . . ■ a £Li 

Formala di Ohm . . . . . . , . . , . . . . . . i 65 

Applicazione della formola di Ohm per determinare la resi - 
stenza interna d’ un elemento . » 96 

Pila a solfato di mercurio di Marlé Davy » 9K 

Pila a solfato di piombo di Marie Davy 

Commutatori ■ » UH 

Reometri » 408 

Bussola semplice ........ i ivi 

Sassola dei geni ■ 40* 

Proprietà delle eleilro-ealamite » 106 

Metodo per rendere il ferro sommamente dolce » 103 

Sveglie . » 410 

Sveglie a movimento d’orologeria » ivi 

Sveglia a martello oscillante ........ 114 

Relais di sveglia . » *16 

Parafulmini » 41S 

Guasti cagionali dal fulmine tu Ila linea da Milano a Vercelli » 119 


PARTE QUARTA 

Apparati telegrafici » 430 

Articolo I. — Telegrafi ad aghi » ivi 

TelegraU ad nn ago » 431 


Digitized by Google 


INDICE DELLE MATEBIE 


400 

Telegrafo a due aghi Pag. 437 

Articolo II. — Telegrafl a quadrante 441 

Telegrafo di Breguet ivi 

Rettificazione dell’apparato » 449 

Composizione d'una stazione » 452 - 

Corrispondenza » 154 

Telegrafo a rovesciamento di corrente di Breguet ... . . » 157 

Telegrafo a quadrante di Froment . . . » i6t 

Telegrafo di Siemens » 168 

Telegrafo magneto elettrico di Whealstone » 176 

Apparato a segnali di Breguet » 481 

Articolo III. — Telegrafl scriventi » 486 

Apparato Morse . » 187 

Rettificazione dell’apparato .............. 195 

Apparato Digney » 496 

Telegrafo elettro-chimico* di Bain » 198 

Telegrafo di Froment » 801 

Apparato d’induzione di Siemens 1 208 

Apparalo di Ilnghes » SIS 


PARTE QUINTA 

Telegrafo speciale per lb strade ferrate . . . , . . 1 ili 

Apparato mobile di Breguet » ivi 

Apparato di Regnault » 330 

Apparato per chiedere soccorso . » 326 

Scolte eieuriche 338 

* PARTE SESTA 

Uopi diversi di comunicazione dille stazioni . , . . , , 1 332 

Comunicazione diretta » ivi 

Traslazione » 233 

Comunicazione simultanea » 336 

Trasmissione simultanea di due dispacci in verso contrario per 

un medesimo filo .... < a 389 

PARTE SETTIMA 

Pebtotbazioni il 346 

Perdite di elettricità . » ivi 

Sconcerti. — Rutture dei fili. — Comunicazioni accidentali . • 335 


Digitized by Googi 


INDICE DELLE MATERIE 401 

Correnti di ritorno. — Induzione nei rocchetti delle elettro-ca . 
iamite. — Induzione reciproca dei fili della stessa linea. 

— Cattiva comunicazione colla terra .... .. p ?F 256 

Elettricità atmosferica. — Aurore boreali. — Correnti naturali » sei 
Sull’ elettricità atmosferica l ; ~ ~ ] ] ] ~ ' 
nulla elellromozione tellurica 

PARTE OTTAVA 

Delia telegrafia elettrica ne’ suoi rapporti colle leggi 
DELLA PROPAGAZIONE DELLA ELETTRICITÀ* ...... 

Della rapidità della trasmissione telegrafica sulle linee aeree 
Dimensioni delle coppie voltiane usate nella telegraHa elettrica 
Condizioni della trasmissione per le linee sotterranee e sotto - 
marine ; condizioni che limitano la lunghezza di queste linee . 290 

NOTE 


ITI 

264 


» 268 

» aia 

» 287 


Nola 4.* (Da Blavier). Principi di chimica . . 

Teoria elettro-chimica ( Da Blavier) . . 

Nota 2.* (Da Ganot) , Galvanoplastica, indoratura ed inargen- 
tatura 

Nota 3. a (Da Gavarret). Della propagazione e della distribuzione 
della elettricità nei conduttori lineari 
Articolo 4.® — Stato permanente . ’ . ~ ~ 

2 l. Distribuzione dell’elettricità nel caso in cui la perdita nel- 
l’aria è trascurabile 

Leggi dell’intensità dei movimento elettrico ...... 

Leggi della distribuzione delle tensioni 

Definizione e determ nazione della conducibilità specifica. . 

Lunghezza ridotta . „ . . . . 

Resistenza 

Conclusioni generali . . 

§ 2. Della coppia e dell» pila elettrica 

Una sola coppia 

Pila di due coppie 

Pila d'un numero iqualunque di coppie ■ t 

Tensione d'un punto qualunque detta catena elettro-dinamica. 

Correnti derivate 

Esame di alcuni casi particolari 

Indebolimento delle tensioni polari in una pila aperta nel 

momento in cui essa è chiusa .... 
* * * » » » ■ . 


aa* 

309 

314 

318 

310 

320 

ili 

321 
323 
32à 

ivi 

327 

328 
ivi 

331 

335 

338 

339 
343 

3M 


Digitized by Google 


102 


INDICE DELLE HATEBTE 


! 3 Distribuzione dcU'ciettricità nel caso in cui la perdila per 


l'aria non è trascurabile . , Pag. 3Sft 

Notevole rapporto ira la distribuzione delle tensioni in on 
Alo e la distribuzione delle temperature in una sbarra 

riscaldala ad una estremità » 35 S 

Articolo 2.° — Staio variabile . *!_. ^ , , , ■ » Sia 

Coellciente di carica , , ■ . ■ , , , . * • . . . » MS 

Leggi dello stato variabile ■ . • M3 

Dorala della propagazione assoluta -. » . » là 

Durata della propagazione relativa . » Ma 

Durala dello stalo variabile » MS 

Determinazione del coefficiente di carica e della durata dello 

slato variabile » 3M 

Nola 4.* (Da Blavier). Metodo del dollor lioucherie per l'inie - 
zione dei vali • 321 

Nicla 5“ (Dal Gavarret). Leggi dell'intensità magnetica delleelel- 

Iro-calamiie . , , . , . . , . . . . s . . . » iilS 

Nola C.* (Dal Gavarrei). Disposizioni da adottarsi nella costru - 
zione dei rocchetti delle cleitro-calamile . , . . . . » 

Nola 7.° (Dai Gavarret). Comunicazione simultanea delle stazioni 

d’una rele telegrafica » 3S£ 




Digitized by Google 


56, li 
•60, 

105 , 

Ivi, 

106, 
ivi, 

ivi, 

107, 

UH, 


ERRATA 


n. ull., N. 78. 

* ult., N. 78. 

» 32, (Vedi la mia noia 
infine dell'opera). 

» 39, S l’ intensità della 
corrente, 
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» 31, che sia T — a e. 
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I l’ intensità della corrente, 

alla forza I; 
die sia I = a c. 
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gina 58. 

Vedi la itola 5.’ 

Vedi la nota 6.* 


Digitized by Google 



r.V. • 


t%b%- 21 V 


Digitlzed by Google 







>r 




_ » # ■ ** ,,r* %K( . • •* > mjr* < '* ■' ii 4 . * r» • .Ht 

Ss • ^ ■-•'’•■ , S' ’# A? S&WAf* JwW&ut 

' i %• ‘ -i- > vi *. <a t v» *;•• . ? &£•' 

, 4-&tpra«* ^«tgs* w ft* > tì&h J 

*■ *'■*■ •■*.#.< b ■ *‘ w '*f - *'r* .* < » , - » .‘ "*f *» ^ ■• M t 


t 'x 

- 

tWr fv - 

r^v* • -Svj, 'i • ’ 






. ')M « -, 

► 


qc .4 












'* t >' f *-' i " -’ 

'* ih *• '. 

4 - Vu r **f>««* - ) «v • * ", il»- * +, IN 9j] • « 



, * *- V 

<«* ? fik 3 fc s .’•] v ;■ f •£&. sf v- c 



- L WTTJ* r W. V*L 

,• ■ V A, i- - - 

V»m? jF 


♦ t '“ "•* ♦* . • * V k *~ il * - 

v 4 / j. -*J 5 : 

/ 

» 4 * . 'S /<• .<J 


, - J 

g ‘ ? 


* • 

% A’^roSSte ‘ 



D’ imminente pubblicazione. 


TELEGRAFO 

dell’ americano 

D. C. HUGCES 

IMPRIMESTE I DISPACCI II CIDUICRI ROMA.M 

DESCRIZIONE DI 

E. E. BLAVIER 

VMSMI ITALIANA CO» IMA DESCDIZJOSE PIATICA AD USO DEGLI IDDIEGATI 

COnREDATA DI FIGURE INTERCALATE NEL TESTO 

. per cura « 

Del Dottor ALESSANDRO MAGRINI ' 


l'rof. di Matematica nella R. Scuola Tecnica. 


Digitized by Google 


Digitized by Google 






Digitized by Google 




